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UITTREKSEL
'n Studie is gedurende die jare 2000 tot 2002 in die benede Bergrivier opvanggebied
van die semi-ariede Wes-Kaap Provinsie gedoen om die effek van
besproeiingsontwikkelings (koringlande na tafeldruiwe) op die kwaliteit van die
Bergrivier se water, asook die volhoubaarheid van besproeiingslandbou te ondersoek.
Hierdie studie was genoodsaak deur toenemende versouting van beide die Breede- en
Bergrivier, waarskynlik a.g.v. besproeiing, tesarne met groter druk op hierdie
waterbronne van wee die groeiende aanvraag na vars water deur die Kaapstadse
metropool.
Water- en soutbalanse van twee dominante grondpatrone (Glenrosa/Swartland en
Oakleaf/Hutton grondvorms) binne die opvanggebied was by twee lokaliteite
gemoniteer. Wingerdblokke van verskillende ouderdomme binne dieselfde
grondvorms is gebruik om die effek van besproeiing oor tyd te ondersoek. Die
elektriese geleiding van die grondwaterekstrak (EGe) was drie maal op verskillende
dieptes by geselekteerde persele gemeet en die kwaliteit van besproeiingswater en
dreineringsterugvloei was deurgaans gemoniteer. Grondwaterstoringskapasiteite van
hierdie klipryke ( hoe 'growwe fragment fraksie) gronde was ook gekarakteriseer vir
meer doeltreffende voorspellings van dreineringshoeveelhede.
Glenrosa/Swartland gronde het die hoogste EGe's getoon (200-400 mx.m') wat na
vier tot vyf jaar se besproeiing aansienlik afgeneem het en meer uniform met diepte
versprei was. Die hoe soutkonsentrasies is veroorsaak deur die natuurlike voorkoms
van sout in die grond, minerale verwering en sout vanuit die besproeiingswater.
Oakleaf/Hutton gronde het laer EGe's getoon « 200 mS.m-I), maar hierdie gronde se
soutinhoud is ook onderhewig aan die kwaliteit van die besproeiingswater en
dreinering wat oor jare nie baie konstant was en nog is nie. Gelokaliseerde
soutaansarneling tussen wingerdrye is ook waargeneem a.g.v. die besproeiingsmetode
en dit word meer prominent oor jare. Dreineringshoeveelhede was onder-voorspel
a.g.v. die groot/hoe growwe fragment fraksies en voorkoms van voorkeurvloei, wat
die akkurate modellering van grondwaterhuishouding beperk het. Dit het ook daartoe
gelei dat soutterugvloei ondervoorspel was, maar dit was duidelik dat die meeste
soutterugvloei vanuit die Glenrosa/Swartland gronde plaasvind. Effektiewe
besproeiingsbestuur, om optimale grondwaterpeile te handhaaf en om negatiewe
effekte van hoe EGe te beperk, is noodsaaklik vir die volhoubaarheid van hierdie tipe
besproeiingsontwikkelings. Tans blyk dit nie of besproeiingsterugvloei drarnatiese
versouting van die benede Bergrivier veroorsaak nie, maar dit is egter 'n situasie wat
deeglik gemoniteer moet word soos wat ontwikkelings uitbrei en ouer word (in
produksie kom). Besproeiingsterugvloei het dus net aan die begin van so 'n
ontwikkelling 'n invloed op die EG van die rivier, maar na ongeveer drie jaar hou die




A study was conducted between 2000 and 2002 in the lower Berg River catchment of
the semi-arid Western Cape Province to investigate the effect of irrigation
developments (wheat fields to table grapes) on the quality of the Berg River as well as
the sustainability of these developments. This study was necessitated by the
mineralisation of both the Breede and Berg River, probably due to irrigation together
with the higher pressure on these water resources from the growing demand for fresh
water from the Cape Town metropolitan area.
Water and Salt balances of two dominant soil patterns (Glenrosa/Swartland and
Oakleaf/Hutton soil forms) from the catchment area were monitored at two localities.
Vineyard blocks of different ages in the same soil forms were used to study the effect
of irrigation over time. The electrical conductivity of the soil water extracts (ECe) was
measured three times over depth at the selected sites and the quality of irrigation and
drainage return-flow were monitored. Soil water storing capacities of these stony
(high rough fragment' fractions) soils were also characterised for more efficient
drainage quantity prediction.
Glenrosa/Swartland soils showed the highest ECe's (200-400 mx.m") that decreased
significantly after four to five years of irrigation and distribution became more
uniform over depth. These high salt concentrations were explained due to natural
occurrence of salts, mineral weathering and salts from the irrigation water.
Oakleaf/Hutton soils showed lower ECe's « 200 nfS.m") but they are subject to the
quality of the irrigation water, which is not that constant over years. Localised salt
accumulation was observed due to the irrigation method and became more prominent
over years. Drainage quantities were under predicted because of the big/high rough
fragment fractions and the occurrence of preferential-flow. This prohibited the
accurate calculation of the soil water house holding characteristics. It also led to the
under calculation of salt return-flow, but it was very evident that the most salt retum-
flow occurred from the Glenrosa/Swartland soils. Effective irrigation management to
achieve and maintain optimal soil water levels and to reduce the negative impact of
high ECe's is essential for the sustainability of these irrigation developments. At
present it does not seem that the irrigation return-flow is causing dramatic
mineralisation of the lower Berg River, but it is a situation that must be monitored as
the developments extent and become older (come into production). It seems that
irrigation return-flow only has an influence on the quality of the river at the beginning
of such a development, but after about three years the influence directly correlates
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= Diepte geweegde
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= Department of Water Affairs and Forestry
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HOOFSTUK 1: ALGEMENE INLEIDING
1.1. Inleiding
Braktoestande en brakontwikkeling in gronde gekoppel aan versouting van nviere, is algemene
probleme reg deur die wereld. Waar van droelandlandbou na besproeiing oorgeskakel word en/of die
besproeiingswater se kwaliteit van marginale aard is, is die bestuur van soutkonsentrasies uiters
belangrik (Bresler et al., 1982; Gorgens, 1985). Riviersisteme in die suidwestelike deel van Suid-
Afrika is geen uitsondering nie en is in 'n groot mate onderhewig aan versouting (Fourie, 1976). Beide
die Breerivier (Moolman, 1982, 1985; HUgel, 1993, Moolman et al., 1999; De Clercq et al., 200 I) en
Bergrivier (Fourie & Steer, 1971; Fourie, 1976; Fltigel, 1986; Gorgens & de Clercq, 2002) was al die
onderwerp van verwante verbrakking- en versoutingstudies.
Toenemende ontwikkeling langs die Bergrivier, beide op industriele en landbouvlak, het die vraag laat
ontstaan: Wat is die invloed hiervan op die waterkwaliteit van die Bergrivier? Vroeere studies dui
reeds op ontwikkelings se verswakkende effek op die waterkwaliteit van die Bergrivier, hoewel dit toe
bestuurbaar was sodat dit nie kritiese vlakke bereik nie (Fourie & Steer, 1971). Die bou van die
Misverstanddam en ander kleiner privaatdamme (bv. Broodkraal naby Piketberg) het bygedra tot
potensiaal vir verdere uitbreidings. Meer en meer van die Bergrivier se water word benodig vir die
uitbreidende Kaapse metropool, wat 'n water tekort in die gesig staar. Nog 'n dam (Skuifraamdam by
Franschhoek) word in die bo-Iope van die Bergrivier beplan. Dit, tesame met die groter gebruik van
water vanuit die Bergrivier, sal tot 'n verlaagde riviervlak aanleiding gee (Department of Water
Affairs, 1986). Die gevaar van minder beskikbare water in die stelsel saam met meer uitwassing van
soute uit nuwe ontwikkelings, kan 'n groot nadelige effek op die waterkwaliteit van die Bergrivier
uitoefen. Gevolglik het dit ook 'n groot impak op besproeiingsaktiwiteite en die soutbalans van die
omgewing.
Die dominante gronde aan die oewers van die Bergrivier, met Malmesbury-skalies as moedermateriaal,
is ryk aan mobiliseerbare soute van mariene oorsprong (Fourie, 1976). Wanneer hierdie skaliegronde
(ou koringlande) ontwikkel en oor lang tydperke besproei word, bestaan daar 'n groot gevaar van sout-
uitwassing na die Bergrivier en verbrakking van laerliggende gronde. Dieper rooigronde wat uit ou
silkreetlandskappe ontwikkel het en uit vervoerde pedisediment materiaal bestaan kom tussen-in voor,
met 'n vermoedelike laer potensiaal vir sout-uitwassing. Huidige navorsing was tans nog nie in staat
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om die lang- en korttermyn soutmobilisasie vanuit hierdie spesifieke gronde onder besproeiing te
voorspel nie.
1.1.1. Navorsing op die Bree- en Bergrivier sisteme
Die Waternavorsingskommisie (WNK) is aktief betrokke by navorsing en ontwikkeling van
besluitnemings-ondersteuningsmodelle t.o.v. die watersisteme in Suid-Afrika. Verwante navorsing op
die Breeriviersisteem het die ontwikkeling van 'n "A Daily Irrigation and Salinity Analysis System
Model (DISA)" behels (Gorgens et al., 2000), asook studies wat die effek van marginale
besproeiingswater op wingerde en gronde van die opvanggebied beskryf (Moolman et al., 1999; de
Clercq et al., 2001).
Verskeie studies was vroeer veral op die Bo-Bergrivier opvanggebied gedoen om die
besproeiingspotensiaal van gronde en effekte van boerderypraktyke op die rivierkwaliteit te ondersoek
(Stofberg & Ferreira, 1978; Stofberg et al., 1977; Du Plessis & Ellis, 1984). Toenames in ontwikkeling
van veral die benede Bergrivier opvanggebied het hernude fokus geplaas op die impak van bestaande
besproeiingsareas op die kwaliteit van die rivierwater. Modellering is ook noodsaaklik om huidige
toestande te evalueer en toekomstige ontwikkelings se impak te simuleer. Die jongste ondersoek het
die ontwikkeling van 'n "Water Kwaliteit Informasie Sisteem" (WKIS) vir die Bergrivier
opvanggebied behels. Modellering van die hoofstroom se vloei en kwaliteit, 'n verkennings
grondopname in die opvanggebied en gronde se gevaar vir verbrakking en soutmobilisasie was
onderneem. Hierdie inligting was tesame met perseel-spesifieke (detail) veldwerk gebruik om die
inligtingsisteem te ontwikkel (Gorgens & de Clercq, 2002).
1.1.2. Omvang van studie
Hierdie studie vorm deel van die perseel-spesifieke veldwerk van die WNK-navorsing (Gorgens & de
Clercq, 2002) op die Bergrivier opvanggebied. Dit het ten doel om brakontwikkeling, soutverspreiding,
sout-uitwassing en besproeiingsterugvloei prosesse van twee lokaliteite in die benede Bergrivier
opvanggebied te beskryf. Die lokaliteite was gekies om nuut ontwikkelde persele en gevestigde persele
onder besproeiing, asook dominante grondvorms, in te sluit. Verskeie metings van die kwaliteit en
kwantiteit van die besproeiingsterugvloei was geneem om die proses te kwantifiseer en eenvoudige
water-en soutbalanse op te stel.
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1.2. Doelstellings van studie
Water- en soutbalanse van geselekteerde gronde in die benede Bergrivier opvanggebied was beskryf,
met spesifieke verwysing na twee hoof grondpatrone en aanplantingsjare. Dit het op die volgende
gefokus:
• Faktore wat grondwaterbestuur beinvloed, naamlik growwe fragment fraksie, waterhouvermoe,
worteldiepte, soutinhoud, klimaat, dreinering en helling.
• Totale soutinhoude en -verspreiding van dominante grondvorms te karakteriseer met elektriese
geleivermoe (EG) as indikator. Waargenome variasie was aan die hand van moedermateriaal,
besproeiing en tydsverloop bespreek.
• Opstel van eenvoudige water- en soutbalanse vir proefpersele deur 'n massabalans te gebruik.
Met die modellering van soutlading van besproeiingsterugvloei was meer as een maatstaf van




HOOFSTUK 2: LITERA TUUROORSIG OOR SOUTGEV AAR,
SOUTBEWEGING IN GRONDE EN DIE MODELLERING DAARV AN
2.1. Inleiding
Besproeiing is noodsaaklik vir die hele mensdom se welstand en is al vir etlike millennia die
fondasie van beskawings in sekere werelddele, Dit speel 'n noemenswaardige rol in plaaslike,
nasionale en intemasionale ekonomiee, maar het ook al baie probleme soos versouting van land- en
waterhulpbronne, skade aan ekosisteme en verreikende sosio-ekonomiese en kulturele effekte
geskep (Van Schilfgaarde, 1990; 1994; SA Waterbulletin, 2001).
Navorsing fokus al vir etlike jare op oorsake, ontwikkeling, bestuur, effekte en gevolge van hoe
soutkonsentrasies in gronde, plante en waterwee (Tanji, 1990; Rowell, 1994). Gebruik van
marginale kwaliteit water se effek op spesifieke gewasse en gronde (Meiri, 1984; De Clercq et al.,
2001), beheer en bestuur van brak, modellering van water- en soutbalanse (Flugel, 1993; Montas et
al., 1997) en bepaling van terugvloeikwaliteit en -kwantiteit onder verskeie verbouingspraktyke
(Flugel, 1991; Ayars & Meek, 1994), is navorsingsvelde wat baie aandag geniet. Water- en
soutbalansmodelle is belangrik in landbou omdat hulle hidrologiese prosesse meer verstaanbaar
maak, bestuurspraktyke verbeter en voor en nadele van landgebruik en ontwikkeling evalueer
(Gorgens, 1985; Russo & Dagan, 1993; Spruill et al., 2000).
Besproeiing van droeland boerderygebiede (reenval afhanklike) versteur die hele grond-plant-water
kontinuum en verplasing van soute a.g.v. groter watervolumes en menslike aksies vind plaas
(Bresler et al., 1982). Verbeterde besproeiing- en dreineringsbestuur kan dreineringsvolurnes
beheer. Dreineringswaterkwaliteit is egter 'n funksie van die soort moedermateriaal, kontakperiode
van water met grond, besproeiingsbestuurspraktyke gevolg en aanvanklike
besproeiingswaterkwaliteit (Ayars & Meek, 1994). Hillel (1980), beklemtoon die gesamentlike
beweging en interaksies tussen grondwater en soute om grondvrugbaarheid te verbeter deur
voedingstowwe in wortelsones te beheer, asook voorkoming van versouting en versuring. Hy wys
op die groot variasie waarbinne soutkonsentrasies binne grond-water verwantskappe kan voorkom,
vanaf 5-10 mg.L" in reenwater, tot 1000 mg.L" in besproeiingswater en so hoog as 10000 mg.L"
in dreinering vanuit brakgronde.
4
Stellenbosch University http://scholar.sun.ac.za
2.2. Effekte van hoe soutkonsentrasies op tafeldruiwe
Tafeldruiwe word geklassifiseer as matig sensitief tot sensitief vir hoe soutkonsentrasies in gronde
in studies waar groei of opbrengs met diepte-geweegde gemiddelde soutinhoud, onder een
dimensionele watervloei vergelyk word (Maas & Hoffman, 1977; Maas, 1990). Moolman et al.
(1999) en De Clercq et al. (2001), het van die mees onlangse studies op wyndruiwe se reaksie t.o. v.
hoe soutinhoude in gronde en besproeiingswater in die Breeriviervallei uitgevoer. Ten spyte van
die studies is daar egter leemtes aan literatuur vir spesifiek tafeldruif-reaksies en studies op
vrugtebome en wyndruifkultivars word derhalwe ook ingesluit.
In baie gevalle inhibeer hoe soutkonsentrasies groei en opbrengs sonder dat sigbare simptome
daarvan by wingerdstokke voorkom. Dit hou verband met die laer osmotiese potensiaal van
grondwater a.g.v. hoe soutkonsentrasies wat plante strem. Sigbare simptome, soos blaarskroei wat
deur loofsterftes gevolg word, word aan spesifieke toksiese ioon effekte toegeskryf (Kishore et al.,
1985; Moolman et al., 1999).
In druiwe wys 'n hoe chloriedkonsentrasie III petiole en laminae van blare of dit aan hoe
soutkonsentrasies blootgestel was. Blaarchloried konsentrasies is van die mees betroubaarste wyses
om opbrengsreaksies a.g.v. hoe soutinhoude te meet (Prior et al., 1992b). Fisiologies is gevind dat
hoe soutkonsentrasies verlaagde huidmondjiegeleivermoe en fotosintese in Sultana wingerdstokke
veroorsaak. Hierdie verlaging was sterk met blaarchloriedinhoude gekorreleer. Deur suikerinhoud
in Sultana korrels as kwaliteitsindeks te gebruik, was gevind dat suikerinhoud na 5-6 jaar se hoe
souttoestande gedaal het (Proir et al., 1992a).
Soutaansameling kan oor jare in wingerdstokke plaasvind terwyl dit aan hoe soutkonsentrasies
blootgestel word. Verskeie studies het al die effek van hoe soutinhoude in gronde en
besproeiingswater ondersoek om vas te stel wat plante se reaksie (groei en opbrengs) oor tyd
teenoor soutgevaar was (Hoffman et al., 1989; Proir et al., 1992a,b,c). Natriurnkonsentrasies van so
laag as 5 mol.m-3 in grondwater kan skade aan wingerdstokke veroorsaak, alhoewel simptome nie
dadelik sigbaar is nie (Maas, 1990). Soos sagtehout na hardehout omgesit word, word natrium oor
'n periode van drie tot vier jaar vrygestel en na blare vervoer waar dit blaarskade veroorsaak.
Natrium en chloried kan so oor jare tot hoe konsentrasies in plante aansamel en elke jaar groter en
vroeer blaarskade veroorsaak (Hoffman et al., 1989). Dit verduidelik vrugtebome en wingerdstokke
se geneigdheid om meer sensitief te raak vir hoe soutinhoude met ouderdom. Shalhevet (1994),
bevestig in sy oorsig van marginale kwaliteit water se gebruik in gewasverbouing, dat die
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dominante effek van hoe souttoestande op plante oor tyd die lengte van blootstelling aan
souttoestande was.
Die drie elemente van klimaat wat plante se soutbestandheid en soutreaksie die meeste bemvloed
is temperatuur, humiditeit en reenval, Hiervan is temperatuur die mees kritiese aangesien dit
stremmingsvlakke waaraan plante onderwerp is verhoog, deur verhoogde transpirasie en/of die
effek daarvan op biochemiese transformasies in blare self (Shalhevet, 1994). Prior et al. (1992b)
het getoon dat blaarskade op sultanas wat in maande van hoe temperature voorgekom het meer aan
klimaatstemming as aan hoe chloried- of natriurnkonsentrasies gekoppel was. Onder ekstreme
klimaattoestande soos hoe temperature en lae humiditeit, kan 'n plant se soutbestandheid dus
verander en meer sensitief vir hoe soutkonsentrasies in gronde raak.
2.3. Maatstawwe van soutgevaar
'n Soutgevaar ontstaan as soute in die wortelsone aansamel tot konsentrasies wat groeivertraging en
opbrengsverliese tot gevolg het en/of waar 'n grond se fisiese eienskappe a.g.v. hoe
soutkonsentrasies verswak (Tanji, 1990).
2.3.1. Elektriese geleivermoe
Meting van elektriese geleivermoe (EG) in grondstudies word gebaseer op die beginsel dat die
grootte van 'n elektriese stroom wat deur 'n soutoplossing, onder standaard toestande gelei word,
sal toeneem soos die soutinhoud van die oplossing verhoog (James et al., 1982). Spesifieke
elektriese geleivermoe van 'n 40% water versadigde grondekstrak (EGe) word algemeen as indeks
van 'n grond se soutinhoud gebruik (Moolman, 1989). EGe kan met redelike akkuraatheid na totale
opgeloste vastestowwe (TOV) in 'n grond m.b.v. Vergelyking 2.1 herlei word (Richards, 1954).
Die faktor waarmee EGe vermenigvuldig word kan wissel vanaf 6.4 tot 8 in baie soutryke water en
is verder ook 'n funksie van die ioniese samestelling van die oplossing (Keren, 2000).
TOV (mg.L") = EG (mS.m-1) x 6.4 [2.1]
Beide EG en TOV is maatstawwe van soutinhoude wat op hul beurt indikasies van osmotiese
potensiale van grondwateroplossings gee. Beide kan omgeskakel word na osmotiese potensiaal om
die gemak waarmee plantwortels beskikbare water kan opneem en/of plantstremming, te toon
(Shainberg & Oster, 1978).
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Om algemene verwantskappe tussen soutinhoude van grond (EGe), besproeiingswater (EGw) en
grondwater (EGgw) te beskryf word verskeie afleidings en veralgemenings gebruik (gespesifiseerde
logingsfraksies). Vergelykings 2.2, 2.3 en 2.4 is verwantskappe en voorspellings op logingsfraksies
tussen 15-20 % gebaseer (Ayers & Westcott, 1989).
EGgw =3 EGw
EGe = 1.5 EGw




EGgw varieer egter na gelang van grondwaterinhoud en word meer gekonsentreerd soos plante
water opneem, water verdamp en water uit wortelsones beweeg. Bepaling van werklike
soutinhoude van grondwateroplossings in situ gee 'n indikasie van EGgw en gepaardgaande
osmotiese druk waaraan plantwortels blootgestel word. Verskeie metodes is al ontwikkel om EGgw
te bepaal en te evalueer t.o.v. hul akkuraatheid en toepasbaarheid, waarvan grondlisimeters die
voordele het om deurlopend gemoniteer te word en nie-destruktief is (Grossmann & Udluft, 1991).
Plante reageer op gemiddelde wortelsone soutinhoud en me op die uiterstes van boonste en
onderste sones nie. Diepte geweegde gemiddelde EGe van wortelsones is die beste maatstaf van
effektiewe soutinhoud in 'n grondprofiel wanneer soute nie-uniform oor diepte versprei is. Oeur dit
te integreer oor tyd word die beste maatstaf van effektiewe souttoestande waaraan plante
blootgestel word verkry (Maas, 1986; Shalhevet, 1994). Wanneer konvensionele metodes van
oppervlakbenatting op 'n nie-gereelde basis gebruik word, korreleer gewasopbrengs die beste met
diepte geweegde gemiddelde wortelsone EGe. Met gereelde besproeiingsmetodes (gelokaliseerde
en drup) korreleer opbrengs weer beter met die waterverbruik geweegde wortelsone EGe.
Oor die algemeen kom oesverIiese by sensitiewe gewasse voor as EGe 1.3 dS.m-1 oorskry en by
matig sensitiewe gewasse as dit 1.3-3.0 dS.m-1 oorskry (Maas, 1986). Soutryke gronde word in die
algemeen geklassifiseer as die met 'n EGe van > 400 mS.m-1 (Richards, 1954). Dit is egter
belangrik om te beklemtoon dat hierdie norm tussen gewasse en grondspesifieke toestande wissel
(James et al., 1982).
2.3.2. Natrinmadsorpsieverhonding
Oormatige konsentrasies van natrium in gronde en besproeiingswater, as uitruilbare natrium
persentasie (UNP) gemeet, het 'n nadelige effek op grondstruktuur. UNP is egter moeilik om op 'n
gereelde basis te bepaal en natriumadsorpsieverhouding (NA V) word eerder bepaal, waama UNP
van die NAVIUNP verwantskap afgelei word (Bresler et al., 1982). NA V word volgens Richards
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(1954) se metode bereken en gee 'n indikasie van die verhouding waann natrium die
uitruilkompleks oorheers. Beide EGw en NAV het 'n groot invloed op infiltrasietempo's van
gronde. Besproeiingswater met lae EGw (> 20-50 mx.m') loog baie soute vera 1kalsium. Saam met
hoe NAV-waardes kan dit tot klei-dispersie en korsvorming aan die oppervlak lei. Oor die
algemeen neem infiltrasie toe met verhoogde EGw en af met verlaagde EGw en/of verhoogde
natriumkonsentrasies relatief tot magnesium en kalsium (NAV) in besproeiingswater (Agassi et al.,
1981; Levy, 2000).
2.3.3. Spesifieke ioontoksisiteite
Buiten hoe soutinhoude en natriumgevaar in besproeiingswater en grondwater is sekere gewasse
baie sensitief vir matig tot hoe konsentrasies van spesifieke ione, sogenaamde spesifieke
ioontoksisiteite (Shainberg & Oster, 1978; Keren, 2000). Meeste vrugtebome en wingerde is vir
beide osmotiese stremrning en spesifieke ioon effekte sensitief met 'n toenemende sensitiwiteit vir
toksiese ioon konsentrasies soos blootstelling aan hoe soutkonsentrasies toeneem. As soute egter tot
spesifieke toksiese konsentrasies aansamel is dit die gesamentlike effek van osmotiese stremming
en spesifieke ioontoksisiteite wat opbrengs en groei onderdruk (James et al., 1982).
'n Vergelykende studie deur Kishore et al. (1985) beskryf die effekte van verskillende soute op
groei van wingerdstokke. Chloriedsoute het meer blaarskade in vergelyking met sulfaat- en
karbonaatsoute by dieselfde konsentrasies veroorsaak. Natrium en kalium het groei ook meer as
kalsium en magnesium vertraag. Simptome van toksiese chloriedkonsentrasies in vrugtebome en
wingerdstokke wissel van blaarpuntnekrose, totale blaarnekrose, vroee blaarval, totale blaarverlies,
loot en tak terugsterwing tot in ergste gevalle van totale afsterwing (Moolman et al., 1999).
Chloried word vinniger as natrium opgeneem en in blare gestoor wat daartoe lei dat
chloriedtoksisiteit vinniger wys, erger is en in meer kultivars na yore kom (Hoffman et al., 1989;
Maas, 1990). Maksimum toelaatbare chloriedkonsentrasies in grondwater vir onderstokke (Salt
Creek en Dog ridge) voordat blaarskade voorkom is as 60-80 mol.m" aangeteken en vir tafeldruiwe
20-40 mol.m" (Thompson seedless en Cardinal). Die groot verskille wat voorkom tussen
wingerdvarieteite word gekoppel aan onderstokke se vermoe om chloried te akkumuleer (Bernstein
et al., 1969). Boor is nog 'n belangrike ioon t.o.v. spesifieke ioontoksisiteite, aangesien dit





Soutkonsentrasies in gronde en besproeiingswater kan in reaksie-funksies (vergelykings) gebruik
word om hul effek op groei en opbrengs te evalueer en te voorspel (Maas, 1986). Reaksie-funksies
is veral van nut waar drempel soutkonsentrasies of logistiese vergelykings gebruik word om hoe
soutkonsentrasies se invloed oor tyd te evalueer en modelleer ( Prior et al., 1992a; Hoffman et al.,
1989).
2.4. Faktore wat soutbalanse beinvloed
Soutkonsentrasies fluktueer binne gronde volgens die besproeiingswaterkwaliteit,
besproeiingsbestuur, effektiwiteit van dreinering en sekere grondeienskappe (Ayers & Westcott,
1989). Soos grondwater deur 'n profiel beweeg, beweeg opgeloste soute daarmee saam en sommige
word deur prosesse soos adsorpsie, plantopname of presipitasie agtergelaat. Terselfdertyd reageer
opgeloste soute in grondwater met mekaar en met die grondmatriks in 'n kontinueerende sikliese
opeenvolging van fisiese en cherniese prosesse. Hierdie prosesse word deur faktore soos
suurtoestande, temperatuur, oksidasie-reduksie toestande en grondwateroplossings se samestelling
en konsentrasies beinvloed (Bresler, 1981). Dis noodsaaklik om ruimtelike variasie binne 'n grond
in ag te neem as die soutbalans daarvan ondersoek word. Faktore soos deeltjiegroottesamestelling,
veldkapasiteit (VK), posisie van grondmonstememing en bogenoemde invloede van besproeiing en
loging dra almal by tot ruimtelike variasie binne gronde (Du Toit, 1995).
2.4.1. Besproeiing
Besproeiing is een van die mees dramatiese wyses waarop mens like aktiwiteite die grond
omgewing kan bemvloed. Grondgenese is 'n stadige proses en in ariede en semi-ariede gebiede is
chemiese grondsamestelling onder andere die resultaat van watertekort en hoe temperature. Sulke
gronde bevat gewoonlik baie onverweerde minerale en groot hoeveelhede oplosbare soute.
Wanneer besproeiing toegepas word, word die ekwilibrium versteur en verwering versnel. Die
oplosbare soute wat uit profiele deur besproeiing gewas word, eindig langs verskeie roetes in
riviersisteme wat ekologiese balanse dramaties beinvloed (Bresler et al., 1982).
Daar is 'n duidelike verwantskap tussen verlaagde opbrengs a.g.v sout toename in gronde en
waterverbruik van gewasse. Hoe soutkonsentrasies en waterstremming het gesamentlik 'n
verlagingseffek op transpirasie en oesopbrengs hoewel hul kwantitatiewe effek nie identies is nie.
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Internasionale literatuur wys daarop dat waterstremming 'n groter effek as soutstremming op
groeivertraging het (Meiri, 1984). Onder homo gene veldtoestande, met lae loging en bestendige
vloeitoestande, sal soutkonsentrasie tot by die onderpunt van die wortelsone toeneem met diepte.
Tydens onbestendige vloeitoestande kan die maksimum soutkonsentrasie egter op enige diepte
voorkom, terwyl hoe evapotranspirasie tot 'n aansameling van soute aan die oppervlak lei. Vlak
watertafels kan weer tot toename in soutkonsentrasie van die ondergrond lei. Slegs onder toestande
van baie hoe loging sal uniforme soutprofiele binne gronde ontwikkel (Shalhevet, 1994). Sulke
homogene toestande word egter seIde binne natuurlike gronde aangetref. Besproeiing bemvloed
soutverspreiding in grondprofiele uiteenlopend volgens profielmorfologie, besproeiingsmetode,
besproeiingswaterkwaliteit en heersende logingsfraksies.
2.4.1.1. Besproeiingsmetode
As na transpirasie gekyk word kan besproeiingbestuursmetodes, soutbestandheid van gewasse op
drie wyses beinvloed. Dit sluit benatting van blaaroppervlaktes, verandering van sout- en
waterverspreiding in gronde en hoer besproeiingsfrekwensies in (Shalhevet, 1994). Drup- en
mikrobesproeiing het die voordeel dat geen blaarbenatting met watertoediening plaasvind nie. 'n
Verdere voordeel van gelokaliseerde besproeiing (drup en mikro) is die soutverspreiding daaronder
en handhawing van konstante hoe matrikspotensiale. Die tipe besproeiingstelsel het dus 'n
noemenswaardige invloed op soutverspreiding binne gronde (Bowman & Nakayama, 1986;
Moolman, 1989). Soos wat besproeiingsfrekwensies meer raak, raak die verdampingskomponent
van evapotranspirasie ook meer. Dit lei tot verdere watertoediening en beperking van
waterstremming tussen besproeiings. Verhoogde volumes water wat so toegedien word of slegs
verhoogde frekwensie van kleiner volumes lei tot groter soutaansameling in gronde, afhangende
van of dreinering plaasvind asook die soutlading in besproeiingswater (Bowman & Nakayama,
1986).
Ayers & Westcott (1989), toon dat soutakkumulasie algemeen tydens gelokaliseerde besproeiing
voorkom. Soute versamel aan die grondoppervlak tussen leweringspunte en op rante van benatte
areas. Oor tyd kan dit tot noemenswaardige konsentrasies aansamel en tydens reen weer in die
wortelsone ingewas word. Moolman (1989), het verspreiding en totale opgeloste vastestowwe
(TOV) onder drup besproeiingstelsels in wingerde ondersoek. Soutinhoud het eksponensieel met
afstand vanaf druppers toegeneem en beduidende hoer waardes word tussen wingerdrye teenoor
posisies in wingerdrye gevind. Buite wingerdrye neem soutkonsentrasies beduidend met diepte af,
maar in die ry was dit konstant tot op 1m. Diepte, afstand vanaf drupper en relatiewe posisie t.o.v.
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druppers kon gebruik word om 52 % van variasie in soutinhoude te voorspel. Daar is duidelike
verskille in grondwaterinhoud van die benattingsarea rondom mikrospuitte, as posisies naby
mikro's in wingerdrye met posisies op buiterande vergelyk word (Du Toit, 1995). Mikro-
besproeiing toon oor die algemeen 'n swak toedieningsverspreiding oor die benattingsarea,
alhoewel herverspreiding In gronde a.g.v. grondwaterpotensiaalgradiente tot uniforme
grondwaterverspreiding kan lei (Koumanov et al., 1997). Wateropname patrone toon afnames
vanaf druppers en tesame met soutverspreiding lei dit tot wortelverspreidingspatrone wat
gekonsentreer word onder druppers (Moolman, 1989). Met mikro-besproeiing word 'n aansienlik
groter oppervlakte benat as tydens drup-besproeiing wat tot 'n groter wortelstelsel en
gepaardgaande reservoir vir voedingstowwe en water lei. In uniform getekstuurde grondprofiele
voorkom die groter benattingsoppervlakte van mikro-besproeiing die ontwikkeling van
gelokaliseerde soutakkumulasie en ontwikkel soutverspreidings wat tipies laag is naby die
oppervlakte en met diepte toeneem (Koumanov et al., 1997).
2.4.1.2. Kwaliteit van besproeiingswater
Besproeiingswaterkwaliteit kan saam met logingsfraksies, verweringstempo' s, soutoplosbaarhede
en gemete parsiele koolstofdioksieddruk gebruik word om m.b.v. van rekenaar simuleringsmodelle
die kwaliteit van dreineringswater te bepaal. Dit maak evaluering van besproeiingswater t.o.v. sout-
natrium- en besoedelingsgevaar moontlik (Oster & Rhoades, 1975). In Tabel 2.1 word 'n kort
opsomming van die interpretasie van besproeiingswaterkwaliteit volgens die effek daarvan op
grondwaterbeskikbaarheid, infiltrasie en spesifieke ioontoksisiteite gegee.
Tabel 2.1. Riglyne vir die bepaling van besproeiingswater se kwaliteit vir besproeiing van
tafeldruiwe (Ayers & Westcott, 1989).
Potensiele besproeiings probleem Eenhede Graad van beQerking 02 gebruik
Geen Effens tot Matig Groot
Soutkonsentrasie EGw dS.m-1 1.0 1.0 - 2.7 > 2.7
TOV L-1 <630 630-1700 > 1700mg.
Infiltrasie
NAV 0-3 EGw > 0.7 0.7 - 0.2 <0.2
3-6 > 1.2 1.2 - 0.3 < 0.3
6 -12 > 1.9 1.9 - 0.5 < 0.5
12-20 > 2.9 2.9 - 1.3 < 1.3
20-40 > 5.0 5.0-2.9 < 2.9
Spesifieke Ioontoksisiteit
(Oppervlak besproeiing)
Natrium (Na+) me.L" <20.0
Chloried (en me.L-1 <4.0 4.0 - 15.0 > 15.0
Boor (B) L-1 < 1.0 1.0 - 3.0 > 3.0mg.
Bikarbonaat me.L-1 < 1.5 1.5 - 7.5 > 7.5




Loging (dreinering) van soute word verkry as die grondprofiel sy maksimum waterhouvermoe
bereik en grondwater verby die wortelsone perkoleer. Die fraksie van besproeiingswater wat verby
die wortelsone beweeg en daaronder uitperkoleer (dreineer) word die logingsfraksie (LF) genoem.
Na verskeie opeenvolgende besproeiings sal EGe 'n ekwilibrium bereik, gebaseer op EGw en LF. 'n
Hoe LF veroorsaak minder soutaansameling as 'n lae LF en as LF en EGw bekend is kan beide
soutinhoud van dreineringswater (EGdw) en gemiddelde wortelsone soutkonsentrasies empiries
m.b.v. Vergelyking 2.5 bereken word (Bowman & Nakayama, 1986).
EGdw = EGw I LF [2.5]
Onder veldtoestande is LF egter selde konstant en kan dit aansienlik met verloop van die
besproeiingseisoen afneem, soos wat ET styg. Dit lei tot groter soutkonsentrasies in
dreineringswater (Moolman, 1985). Ayars en Meek (1994), het lading-vloei verwantskappe van
dreinering uit besproeide landskappe in die San Joaquin-vallei in Kalifornie bestudeer. Resultate
het reglynige verbande tussen dreineringswaterhoeveelhede en totale soutlading getoon. Dus, hoe
meer water dreineer hoe meer soute word verwyder. Meervoudige analises maak dit ook moontlik
om hierdie konsentrasie/vloei verwantskappe van dreinering vir gronde met groot variasie in
grondtipe en bestuurspraktyke te karakteriseer, deur slegs enkele verwantskappe te identifiseer
(Ayars & Meek, 1994).
Waar besproeiing in semi-ariede gebiede toegepas word, is dreinering noodsaaklik. 'n Afwaartse
vloei in die profiel is nodig om aansameling van hoe soutkonsentrasies te voorkom. As natuurlike
dreinering nie voldoende hiervoor is nie moet dreineringsisteme geinstalleer word. Tesame hiermee
moet terugvloei na riviersisteme so beheer word dat dit nie tot oormatige versouting lei nie. Met
besproeiingsbestuur kan LF bestuur word om optimum gewasgroei te verseker en terselfdetyd
soutmobilisering in dreineringswater te beperk (Van Schilfgaarde, 1990). Nie alle water wat diep
perko leer (dreineer) bereik die riviersisteem as besproeiingsterugvloei nie. In sommige gevalle kan




Grondeienskappe wat soutbestandheid van gewasse beinvloed en daarom by die ondersoek van
soutbalanse in gronde in ag geneem moet word, is vrugbaarheid, tekstuur en struktuur. Shalhevet
(1994), maak die stelling dat onder toestande van hoe vrugbaarheid (opbrengs), daar 'n groter
afname in opbrengs sal wees per eenheidstoename In soutkonsentrasie as by lae
vrugbaarheidstoestande. By lae vrugbaarheidsvlakke is opbrengs alreeds laag en hoer
soutkonsentrasies het gevolglik minimale verdere negatiewe effekte op oesgroottes.
2.4.2.1. Tekstuur en struktuur
Grondtekstuur en struktuur se invloed op opbrengs a.g.v verhoogde soutkonsentrasies, word
weerspieel in hul invloed op infiltrasietempo en grondwaterstoringsparameters (Warrick, 1986;
Levy, 2000). Veldkapasiteit (VK), planttoeganklike water (PTW) en permanente verwelkpunt
(PVP) bemvloed die waterbalans en dus indirek soutbeweging. Gronde kan selfs volgens
tekstuurklasse saamgegroepeer word om VK en PVP binne sekere grense te voorspel (Roa, 1998).
Sanderige gronde se waterhouvermoe is laer as leem gronde wat weer laer is as klei gronde. Teen
dieselfde evapotranspirasietempo sal sanderige gronde meer water verloor as kleierige gronde, wat
tot versnelde toename in soutkonsentrasies van sanderige grond se grondwater sal lei.
Loging is baie afhanklik van 'n grond se waterhouvermoe. Dieselfde volume water toegedien sal 'n
sanderige grond se porievolume met 'n klein waterhouvermoe, met 'n groter faktor as die van 'n
kleierige grond verplaas. Dit lei dan tot 'n meer deeglike verwydering van die geakkumuleerde
soute in 'n sanderige as in 'n klei grond (Roa, 1998). Proir et al. (1992c) het getoon dat Sultana's
meer skade opgedoen het in klei gronde as in sanderige gronde wanneer dit met natriumryke water
besproei word. Worteldiepte en -digtheid was laer in klei gronde en tekstuur effekte op opbrengs is
aan verlaagde loging en hoer soutinhoude in kleierige gronde toegeskryf.
Strukturele agteruitgang van gronde word nie net bepaal deur sout- en natriumgevare waaraan hulle
onderhewig is nie. Klei-tipe, teenwoordigheid van organiese en metaaloksied bindingsmateriaal,
asook die hoeveelheid klei, bepaal in 'n groot mate gronde se reaksie tot hoe sout- en
natriumkonsentrasies (Aggassi et al., 1981; Levy, 2000). Dit is moontlik om gronde te klassifiseer
volgens: 1) gronde wat vinnig agteruitgaan as hulle met lae kwaliteit water (hoe soutinhoud)
besproei word, 2) gronde wat stabiel en hoogs geoksideer is en nie degradeer onder besproeiing
met lae kwaliteit water nie en 3) gronde wat in hul natuurlike toestand hoe soutkonsentrasies bevat.
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Tanji (1990), het ook aangedui dat gronde met tussen 15-30% klei en minder as 1.5% organiese
koolstof 'n hoe potensiaal vir korsvorming toon. Hierdie potensiaal word verhoog as
besproeiingswater 'n EGw het wat tot lae infiltrasietempo's lei.
2.4.2.2. Hidrouliese geleivermoe
Hidrouliese geleivermoe is 'n maatstaf van die gemak waarmee water deur grond beweeg en word
gedefinieer as die volume vloeddigtheid van water per eenheidsgradient van hidrouliese hoogte.
Watergevulde poriee se grootte en aaneenlopendheid bepaal die hidrouliese geleivermoe van grond.
Aangesien hidrouliese geleivermoe van 'n grond of grondlaag die tempo van watervloei en
verspreiding daarvan binne 'n grondprofiel bepaal, bepaal dit ook die vervoer en verspreiding van
opgeloste soute in 'n grondprofiel (Abu-Sharar et al., 1987; Rowell, 1994)
Rawls et al. (1998), beskou versadigde hidrouliese geleivermoe as die mees kritiese hidrouliese
eienskap van gronde. In sy studie ondersoek hy die voorspelbaarheid van versadigde hidrouliese
geleivermoe deur grondparameters te gebruik wat hidrouliese geleivermoe van gronde beinvloed
nl: grondtekstuur, bulkdigtheid en grondwaterretensiekrommes. Grondwaterretensiekrommes van
klipryke gronde kan bevredigend voorspel word deur 'n faktor wat vir growwe fragment
persentasies kompenseer (Russo, 1983; Knight, 1991). Maraux et al. (1998) het in sy evaluering van
verskillende waterbalansmodelle getoon dat evapotranspirasie en dreinering slegs 'n matige
sensitiwiteit toon vir ruimtelike vanasie in gronde se hidrouliese eienskappe, teenoor finale
waterinhoud wat groter sensiwiteit toon.
Oplosbare soute in besproeiingswater of grondwater kan hidrouliese geleivermoe van gronde tot 'n
groot mate bemvloed. Dit gebeur as hoe Uitruilbare natrium persentasies tesame met lae
soutkonsentrasies voorkom wat tot klei-dispersie lei en gevolglike korsvorming, asook blokkering
van poriee (Shainberg et al., 1981; Abu-Sharar et al., 1987). Die ruimtelike verspreiding van sout
rondom 'n punt toediening, soos 'n drupper, word bepaal deur die hidrouliese eienskappe van die
grond en die heersende logingsfraksies. 'n Verandering van enige van hierdie twee sal sout
verspreidingspatrone ook verander (Warrick, 1986).
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2.4.2.3. Growwe fragment inhoud en voorkeurvloei
Aanvanklike grondbewerkingsaksies, tesame met 'n groot persentasie growwe fragmente kan tot
groot porieruimtes en makroporiekanale in gronde lei. Vertikale kortpad- en voorkeurvloei deur
hierdie ruimtes lei tot ondergrondse dreinering, nog lank voor sywaartse herverspreiding
versadiging van die hele solum kon bewerkstellig (Russo, 1983; Knight, 1991). Kortpadvloei deur
rnakroporiee het tot gevolg dat meer water toegedien moet word om loging van soute te
bewerkstellig, aangesien tot 98% van die toegediende water, tydens versadigde toestande, geen
matriksvloei tot gevolg kan he nie.
Montas et al. (1997) ondersteun die uitgangspunt dat voorkeurvloei die mees dominante vervoer
sisteem van opgeloste stowwe in landbougronde verteenwoordig. Heterogeniteit in die vloeipatrone
van dreineringswater ontstaan a.g.v. spasies tussen aggregate of growwe fragment fraksies,
erdwurm- en mierkanale, wortelkanale of enige area met lae weerstand vir vloei. Sulke
vloeirigtings veroorsaak dat opgeloste stowwe wat aan die oppervlak toegedien word vinnig
deurvloei en in die grondwater en ondergrondse dreinering beland, terwyl soute wat oorspronklik in
die grondprofiel was, oneffektief geloog word (Russo, 1993).
2.4.3. Soutbronne
Hoofbronne van soute in ariede en semi-ariede landskappe is reenval, minerale verwenng,
"fossiele" soute en oppervlak en sub-oppervlak waters wat geakkumuleerde soute oor landskappe
herversprei. Laasgenoemde is in baie gevalle die gevolg van mens like aktiwiteite, terwyl chemiese
toedienings in landbou nog 'n menslik beheerde bron van soute is (Bresler et al., 1982; Van
Scilfgaarde, 1994).
Atmosferiese soute afkomstig vanaf die see en industriele ontwikkelings word d.m.v. reenval tot
die grond toegevoeg. Alhoewel dit slegs enkele kilogram per hektaar per jaar beloop kan dit tot
aansienlike soutaansameling oor jare lei, veral naby die see. Minerale verwering is 'n funksie van
heersende klimaat en tipe moedermateriaal. Ariede en semi-ariede gronde besit oor die algemeen
groot hoeveelhede onverweerde primere minerale. Dit dien as goeie plantvoedingsbronne, maar kan
ook soutakkumulasie bevorder (Keren, 2000). Minerale verwering is 'n stadige natuurafhanklike
proses, maar fisiese en chemiese verwering word deur grondvoorbereidings en daaropvolgende
besproeiings versnel. Die grootste bron van soutakkumulasie in ariede landskappe is egter
"fossiel"-soute. Dit is afkomstig vanaf soutneerslae en aansamelings uit vroee tye of vanaf
vasgevangde oplossings in ou mariene sedimente (Bresler et al., 1982).
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Bemesting (in die grond, op die oppervlak of deur blaartoedienings), plaagdoders en insekdoders is
almal addisionele menslike soutbronne in die soutbalanse van gronde. Besproeiing en reenval wat
hierdie toedienings opvolg, veroorsaak verspreiding en loging daarvan. Moolman (1985), het
m.b.v. 'n simuleringsmodel getoon dat toediening van gips tot 1.2 t.ha-I sout per jaar tot loging kan
bydra.
2.4.4. Klimaat
In paragraaf 2.2 se einde word verwys na klimaatsfaktore se invloed op plantreaksies onder hoe
soutkonsentrasies. Heersende klimaat met die klem op reenval, temperatuur en humiditeit het dan
ook 'n groot invloed op sout- en waterbalanse binne gronde. Ariede landskappe ontvang min reen
en hoe temperature is algemeen. Dit lei tot gronde met 'n lae organiese materiaal inhoud, lae fisiese
en chemiese verwering, asook lae loging van soute. In humiede omgewings met hoe reenval het
gronde 'n natuurlike hoer organiese materiaal inhoud, hoer fisiese en chemiese verwering en vind
loging van soute op 'n groter skaal plaas (Aubert & Kovda, 1973).
2.4.5. Seisoenale verandering
Du Toit (1995), het die seisoenale verandering in grondwaterinhoud en EGe van wingerdgronde in
die Breeriviervallei onder drupperbesproeiing ondersoek. Groot verskille is tussen die begin en
einde van die somerseisoen se NA V-waardes in die 0-30 em sone waargeneem, met kleiner
verskille in die 60-120 em sone. Dit kan aan winterloging, wat onvoldoende was om uitruilbare
natrium (Na) in dieper sones te verplaas, toegeskryf word. Besproeiing met brakwater in die somer
laat EGe van grondwater tot by sekere drempelwaardes styg, waama dit weer teen die einde van die
seisoen afneem. Die afname kan verklaar word deur die waarskynlike toename in loging a.g.v 'n
afname in evapotranspirasie teen die einde van die seisoen. Verder dui die platowaarde op die
ontstaan van 'n ewewigstoestand tussen soutlading in besproeiingswater en waterhuishouding van
gronde (Ayers en Westcott, 1989; Du Toit, 1995).
2.5. Waterbalans
Om 'n waterbalans op te stel word sekere fisiese eienskappe van gronde benodig, sowel as aIle
hoeveelhede water wat in en uit die sisteem beweeg. Hiervoor is aIle besproeiingshoeveelhede,
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reenval, dreineringsverliese en evapotranspirasie nodig. Hillel (1980), beskryf 'n eenvoudige
waterbalans (Vergelyking 2.6) deur volumes (V) water wat die sisteem inbeweeg gelyk te stel aan
volumes wat verlore gaan.
Vi + V r + V g = Vet + V h
i= besproeiing, r = reen, g = kapilere styging van grondwater, et = evapotranspirasie, h = dreinering
[2.6]
Modellering van waterbalanse benodig grondfisiese eienskappe soos waterretensie, veldkapasiteit
(VK) en permanente verwelkpunt (PVP) (Roa, 1998). VK en PVP is beskikbare grondwater
limiete, bepaal as grondwaterinhoude by potensiale van 0.33 (of 0.1) en 15 bar. Alhoewel sommige
tekortkominge binne bogenoemde definisies voorkom is hul voldoende vir gebruik in praktiese
grondwater simulasies (Hillel, 1980).
Modelle om grond-water verwantskappe en vervoermegarusmes van water in grond-plant-
atmosfeer kontinume te beskryf, wissel van meganisties tot funksioneel (Addiscott & Wagenet,
1985; Russo & Dagan, 1993). Meganismes binne 'n model kan egter funksionele en meganistiese
komponente bevat. Funksionele modelle varieer baie in hul benaderings, maar besit die
gesamentlike eienskap dat fisiese eienskappe van watervervoer vereenvoudig word, soos by. om
kapilere styging te ignoreer. Voorbeelde van funksionele modelle is FAO- en Ritchie-modelle
(Maraux et al., 1998). Die FAO-model beskryf gronde as 'n enkele reservoir wat vol gens
waterinhoud, wat daagliks fluktueer na gelang van reen, dreinering en ET, gekarakteriseer word. In
die Ritchie-model word gronde as 'n multi-gelaagde grondprofiel beskou (Moolman, 1985; Maraux
et al., 1998). Maksimum ET word in verdamping en transpirasie opgedeel, terwyl dreinering
plaasvind as grondwaterinhoud, veldkapasiteit in die onderste grondlaag oortref. Meganistiese
modelle word op die Richards-vergelyking vir watervloei in onversadigde sones gebaseer. Dit
gebruik fisies gebaseerde voorstellings om waterbeweging as 'n dinamiese sisteem te simuleer
(Maraux et al., 1998). Vir hierdie modelle om toepasbaar te wees moet sekere aannames t.o.v.
uniformiteit en homogeniteit van gronde gemaak word (Addiscott & Wagenet, 1985; Roa, 1998).
Die meer eenvoudige funksionele waterbalansmodelle word in veldtoepassings en groot studie
areas verkies. Voorbeelde van grondwaterbalansmodelleringstoepassings sluit in:
besproeiingsbehoeftes, gewas-watertekort effekte, besproeiingskedules, gewas opbrengste, afloop
voorspelling en voorspellings van watertafel aanvulling. In meer onlangse gebruike word dit
gemkorporeer in regionale waterskeiding bewarings- en bestuursmodelle en gevorderde toepassing




Modelle wat die vervoer van opgeloste stowwe beskryf sluit in, multi-dimensionele vloeirigting
benaderings, multi-horison modelle waar die grond in verskillende horisonte met unieke
eienskappe opgedeel word en enkellaag modelle waar 'n gemiddelde vervoervergelyking op die
hele profiel toegepas word (Montas et al., 1997). Soutbalanse sluit aIle moontlike winste en
verliese van soute in, hetsy verwydering deur plantmateriaal, oplossing of presipitasie van soute,
toevoeging deur besproeiing of verlies a.g.v dreinering. 'n Eenvoudige massabalans vergelyking
van soutbeweging in gronde word deur Rhoades et al. (1974) se vergelyking (Vergelyking 2.7)
gegee.
[2.7]
C = konsentrasie, V = volume, iw = besproeiingswater, gw = grondwater, Sm = soute vanaf mineraalverwering, Sf =
soute vanaf bemestingstoedienings, dw = dreineringswater, S, = soute wat uit besproeiingswater neerslaan, S, =
soutopname deur gewas, ~Ssw = verandering in soutinhoud
Chang (1985), maak van Vergelyking 2.8 gebruik om soutbalanse binne gronde te beskryf. Hy
verwys slegs na verandering van soutinhoude in profiele en verklaar dit aan die hand van soute
deur besproeiing toegevoeg en soute deur dreinering verwyder.
Vg x ~EGg = (I x EGI) - (Do x EGD) [2.8]
Vg = volume grondwater by versadiging, ~EGg = verandering in soutinhoud van grond, I = volume besproei, EG, =
konsentrasie van besproeiingswater, Dn = netto hoeveelheid dreineer, EGD = soutkonsentrasie van dreinering
Een van die mees basiese soutbalansvergelykings (Vergelyking 2.9) word deur Aragues (1990)
gegee wat verskeie komponente wat 'n rol speel in die soutbalans definieer.
CNi - CdV d - Mhc + (Msp - Msd) + Mis + Mpre + Mafm + Mpr + Miwr -Mdp = 0 [2.9]
C = konsentrasie, V = volume, i en dis besproeiing en dreinering, M is massa sout, he is opbrengs soutverwydering, sp
en sd is die presipitasie en oplossing van sout, pre is die soutkonsentrasie in reenwater, iwr en pr is die sout verwyder
deur besproeiings- en reenvalafloop, dp is die soutmassa wat deurloog tot grondwater. Die oorspronklike soutmassa
van die sisteem is is en afm die soute wat deur bemesting en ameliorante toegevoeg word.
Bogenoemde vergelykings kan gebruik word om soutbalanse te simuleer en onbekende
komponente te bereken. Watter een van toepassing is hang af van die spesifieke toestande,
meetbare komponente en doel van modellering.
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2.7. Modellering van water- en soutbalans terugvloei
Om kwantitatiewe effekte van besproeiing op kwaliteit van waterhulpbronne te bepaal kan baie
problematies wees. Rekenaarsimuleringsmodelle maak dit egter tot 'n sekere mate moontlik, deur
soutvervoermodelle te gebruik om veranderings in soutbalanse van besproeiingsgronde te voorspel
(Aragues, 1990; Flugel, 1993; Gorgens et ai., 2000). Effekte van besproeiingsbestuurstrategie op
soutinhoude van riviere kan daarmee saam geevalueer word (Du Plessis & Ellis, 1984; Spruill et
ai., 2000).
Moolman (1982, 1985) het van die eerste modelleringstudies in Suid-Afrika gedoen op die
Breeriviersisteern, deur die "United States Burea of Reclamation (USBR)"-model van Shaffer,
Ribbens en Huntley (1977) te gebruik. Dit was op 'n klein opvanggebied binne die
Breeriviersisteem toegepas en vir die spesifieke toestande geverifieer, waarna kwaliteit en
kwantiteit van besproeiingsterugvloei voorspel was. Diepperkolasie verliese onder die
vloedbesproeiingspraktyke was bereken op 155 mm.ha-1 per jaar met konsentrasies wat tussen 5500
en 6400 mg.L" TOV vir soutryke boorgatbesproeiingswater gewissel het. Dit het tot 2100 mg.L"
gedaal as lae elektroliet besproeiingswater oor vyf jaar gebruik sou word. Southoeveelhede van
tussen 8.59 en 9.98 t.ha-1 per jaar vir boorgatwater, 3.3 t.ha-1 vir lae EGw besproeiingswater en 4.84
t.ha" per jaar as gips saam met lae EGw besproeiingswater toegedien was, was voorspel (Moolman,
1985).
Internasionaal is van die bekendste modelle die volgende: Tanji (1990), gebruik Vergelyking 2.9
om die "Conceptual Irrigation Return Flow (CIRF)" water-en soutbalansmodel op te stel. Dit
bestaan uit 'n hidrologiese sub-model met hidrologiese toevoegings en verliese soos uiteengesit in
die komponente van Vergelyking 2.9. Arnold et al. (1993), het 'n langtermyn, kontinuerende
simuleringsmodel ontwikkel nl: "The Soil and Water Assessment Tool (SWAT)". SWAT bestaan
uit drie hoof komponente naamlik, 'n sub-opvanggebied, roetebepaling van reservoirs en kanale
Dit verbeter op vorige modelle deurdat dit die modellering van verskeie sub-waterskeidings binne
'n groot waterskeiding moontlik maak. Verbeterings sluit nuwe roetebepalings strukture,
verstelbare waterskeiding konfigurasie, besproeiingswater vervoerpaaie en komponente vir laterale
vloei en grondwater in. (Spruill et ai., 2000).
Die DISA water- en soutbalansmodel is ontwikkel vir die Breerivier-opvanggebied om die impak
van besproeiingsontwikkelings te bestudeer en te voorspel. DISA bereken daaglikse water- en
soutbalanse vir gespesifiseerde besproeiingsprofiele deur gebruik te maak van fisiese
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grondparameters en tydsverloopdata (Beuster et al., 1990; Gorgens et al., 2000). Die terugvloei
sub-model van DISA simuleer die water- en soutverspreiding binne 'n besproeide modelelement,
sowel as wortelsone en leweringsone prosesse. DISA neem nie dinamiese faktore soos verwering,
neerslag, oplossing en adsorpsie van soute in ag nie. Die invloed van hierdie faktore was as
minimaal gevind oor een seisoen, maar word noemenswaardig as water- en soutbalanse oor
verskeie seisoene bestudeer word (Jonker, 1995).
Moolman (1989) verwys na die groot invoer vereistes om akkurate monitering van fluktuerende
soutbalanse, binne ruimtelike veranderlike velde, waar van droeland oorgeskakel word na
besproeiing te monitor. Een van die groot probleme met modellering was plek-spesifieke toestande
en prosesse wat akkuraatheid van simuleringsmodelle bepaal. Dit is dus noodsaaklik om hierdie
plek-spesifieke toestande te karakteriseer vir grondtipe, asook tyd vanafvorige grondbewerkings.
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HOOFSTUK 3: MATERIAAL EN METODES
3.1. Studiegebied
Die Bergrivier het sy oorsprong in die berge van Franschhoek en mond uit in die see by Velddrif.
Figuur 3.1 dui die hele opvanggebied van die Bergrivier aan, asook die ligging van die twee
lokaliteite waarop die studie fokus. Die is in die benede Bergrivier gelee, in 'n area bekend as die
Swartland. Meeste van die omgewing is egter al vir geruime tyd onder droeland koringproduksie.
'n Verdere kenmerk van die omgewing is die teenwoordigheid van "heuweltjies" in die landskap
wat deur termietaksies honderde jare gelede gevorm was (Ellis, de Clercq & Engelbrecht, 2001).
Swak koringpryse tesame met wisselvallige oeste het boere op die oewers van die Bergrivier na
hoer inkomste kontantgewasse onder besproeiing laat beweeg. Tafeldruiwe was veral aangeplant
a.g.v. goeie pryse wat op die intemasionale mark behaal is en die relatiewe nabyheid van Kaapstad
Intemasionale Lughawe (100-150 km). Al hoe meer tafeldruiwe word ook op die oewers van die
benede Bergrivier gevestig met verskeie moontlikhede vir verdere uitbreidings. Belangstelling
word ook vanaf die regering se kant getoon om die ontwikkelingsmoontlikhede van die area te
ondersoek, boere uit agtergeblewe gemeenskappe te vestig en so werkloosheid te bekamp.
3.1.1. Lokaliteite
Die twee lokaliteite (plase) is op die oewers van die benede Bergrivier opvanggebied geselekteer.
Dit sluit 'n jong tafeldruif ontwikkeling, naamlik Broodkraal in, en een wat al geruime tyd
ontwikkel was en besproei word, naamlik Rooihoogte. Hulle ligging t.o.v. die hele Bergrivier
opvanggebied word in Figuur 3.1 aangedui. By altwee lokaliteite was tafeldruiwe aangeplant op
gronde wat vroeer onder droeland koringverbouing was.
Broodkraal word deur 1. le Roux-boerderye ontwikkel en is naby Piketberg gelee. Tafeldruiwe was
vanaf 1996 in drie fases (1996, 1997 en 1998-2000) aangeplant en beslaan tans 300 ha onder
besproeiing. 'n Verdere uitbreiding van 300 ha tafeldruiwe word beplan en die grond is alreeds
daarvoor uitgesit en voorberei. Rooihoogte is in die Porterville-distrik gelee, teen die bo-loop van
die Misverstanddam en word deur J.D. Kirsten-boerderye besit. Tafeldruiwe, tesame met pruime,
appelkose en sitrus word verbou. Vir die studie was op die tafeldruifboorde wat vanaf 1994/92
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Figuur 3.1. Kaart van die Bergrivier opvanggebied en die Bergrivier se loop, asook die ligging
















Dominante grondpatrone van die benede Bergrivier opvanggebied was geselekteer om die studie op
te fokus. Hulle kan as volg beskryf word:
1) Vlak residueel-ontwikkelde skaliegronde: Hulle was die mees dominante gronde met
Malmesbury-skalies as moedermateriaal, wat in verskillende stadiums van verwering
voorkom (Merryweather, 1965; Bester, 1966). Growwe fragmente van skalie-oorsprong
kom volop in die wortelsone voor, wat vermeerder word as grondvoorbereidings-aksies
skalie-banke opbreek en na die oppervlak bring. Glenrosa, Klapmuts en Swartland
(Grondklassifikasie werksgroep, 1991) is grondvorms wat met hierdie grondpatroon
geassosieer word.
2) Diep rooigronde: Hierdie tweede grondpatroon was minder dominant, maar baie belangrik
t.o.v. sy ontwikkelingspotensiaal. Dit verteenwoordig diep rooigronde wat vanuit
pedisedimente (vervoerde materiaal) ontwikkel het (Merryweather, 1965; Bester, 1966).
Die growwe fragmente was hoofsaaklik kwarts en die oorgang na verweerde skalie kom
dieper as die wortelsone voor. Oakleaf en Hutton grondvorms (Grondklassifikasie
werksgroep, 1991) word hiermee geassosieer.
Van die hoof oogmerke van hierdie studie was om hierdie twee grondpatrone te vergelyk t.o.v.
soutinhoude en -beweging, waterbalanse en soutterugvloei. Grondkaarte van die huidige
aanplantings van tafeldruiwe by beide lokaliteite word in Figuur 3.2a en b gegee. Tabel 3.1 gee 'n
kort beskrywing van die vyf hoof grondvorms onder bespreking in hierdie studie.
Tabel 3.1 Kort beskrywings van die dominante grondvorms by Broodkraal en Rooihoogte.
Grondvorm Kort beskrywing
Glenrosa Oorwegend vlak (0-60 em), klipperige sandleem tot sandkleileem,
grysgekleurde Ortiese A horison op Litokutaniese B op harde/sagte skalie
Klapmuts Oorwegend vlak (0-60 em), klipperige grysgekleurde Ortiese A horison op E
op rooi Pedokutaniese B, kleileem tot klei, Harde/sagte skalie onderliggend
Swartland Oorwegend vlak (0-60 em) klipperige leem, gebleikte Ortiese A horison op
rooi Pedokutaniese B op harde sagte skalie saproliet
Oakleaf Diep (0-90 em), sandkleileem, gebleikte Ortiese A horison op rooi
Neokutaniese B met matige struktuur en kwartsgruis growwe fragmente
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Figuur 3.2a. Grondkaart van Broodkraal volgens die opname wat gedoen was voor die
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Figuur 3.2b. Grondkaart van Rooihoogte wat opgestel was voordat tafeldruifaanplantings gemaak




Tabel 3.2 Grondvorms en aanplantingsjare van die geselekteerde persele by beide lokaliteite.
Lokaliteit Perseel Aanplantingsjaar Grondvorm Perseelkode Bykomendeinligting
Broodkraal A 2000 Glenrosa Gs'OO
Broodkraal B 1998 Glenrosa Gs'98 Wingerd oorgeent
in 1999
Broodkraal C 1998 Glenrosa Gs'98
Broodkraal D 1997 Glenrosa Gs'97
Broodkraal E 1999 Glenrosa Gs'99
Broodkraal F 1996 Glenrosa Gs'96 Wingerd oorgeent
in 1998
Broodkraal G 2000 Oakleaf Oa'OO
Broodkraal H 1998 Oakleaf Oa'98
Broodkraal I 1996 Oakleaf Oa'96
Broodkraal J 1996 Glenrosa Gs'96
Broodkraal K 1996 Klapmuts Km'96
Broodkraal L 1996 Glenrosa Gs'96
Rooihoogte M 1994 Swartland Sw'94
Rooihoogte N 1994 *Hutton Hu'94
Rooihoogte 0 1994 Swartland Sw'94
Rooihoogte P 1994 Hutton Hu'94
Rooihoogte Q 1992 Glenrosa Gs'92
Rooihoogte R 1992 Swartland Sw'92
Rooihoogte S 1992 Hutton Hu'92
Rooihoogte T 1992 Glenrosa Gs'92
Rooihoogte W Glenrosa Gs' onbesproei In koringland
Rooihoogte X *Hutton Hu' onbesproei In koringland
*Alhoewel proefpersele N en X volgens die grondkaart van Rooihoogte in die Swartland grondvorm gelee was het
profielgate egter getoon dat hulle Hutton gronde was.
3.1.3. Proefpersele
Persele was geselekteer om spesifieke grondvorms en jaar van aanplanting te verteenwoordig.
Waar moontlik was hulle naby gemstalleerde of natuurlike dreine geplaas om dreineringsuitlope
direk te koppel aan spesifieke persele. Op Broodkraal was twaalf persele geselekteer as
waamemingspunte vir die soutbeweging en -verspreiding. Drie van hulle was by posisies gekies
waar dreinering ook gemoniteer kon word. Vyf van die orige agt posisies was op Glenrosa
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grondvorms geselekteer sodat aanplantings vanaf 1996 tot 2000 ingesluit is. Die ander drie was op
Oakleaf s, wat onderskeidelik in 1996, 1998 en 2000 aangeplant was. By Rooihoogte was agt
posisies geselekteer, drie in Hutton, drie in Swartland en twee in Glenrosa gronde, wat tussen 1992-
1994 ontwikkel is. Enkele gate was ook in die naasliggende koringlande geneem om 'n indikasie te
gee van die soutprofiele van hierdie onbesproeide gronde. Tabel 3.2 gee 'n opsomming van die
perseelinligting en hul posisies in die landskap word in Figuur 3.2a en b aangedui.
Toekenning van name aan die persele was gebaseer op die oorspronklike klassifikasie volgens die
eerste grondkaarte. Hierdie gronde is egter bewerk, versteur en sommige vir vier tot vyf jaar al
besproei. Ontledings soos deeltjiegrootte (Bylaag 1) kan moontlik daarop dui dat 'n grond wat
byvoorbeeld as 'n Oakleaf of Hutton geklassifiseer was dalk nie meer so geklassifiseer sal word
nie. Een van die oorhoofse doelwitte van die studie was egter om die oorspronklike grondkaart
inligting te gebruik om modellering van terugvloei te doen. Om die rede was die grondvorm name
van die persele nie verander na aanleiding van die ontledings nie.
3.1.4. Variasie in gronde van die studie area
Verskeie faktore dra by tot grondvariasie in die studie area wat gedeeltelik in die grondkaarte
uitgebeeld word (Figure 3.2a en b). Die vemaamste hiervan was natuurlike variasie a.g.v die
moedermateriaal waaruit grondvorms ontstaan het, ligging, asook klimaat (Merryweather, 1965;
Bester, 1966; Fltigel, 1986).
'n Bykomende faktor wat tot natuurlike variasie van gronde in die area bydra was die voorkoms
van heuweltjies. Heuweltjies is mikro-relief verskynsels wat deur termiete veroorsaak is en vorm
areas van gelokaliseerde kalk. Silkreet-dorbank kombinasies kom algemeen in sulke landskappe
voor (Ellis, 2002). Besproeiingsaanvang het verdere variasie in die soutinhoude van gronde binne
die landskap geinduseer. Oneweredige toediening van besproeiingswater, groter onttrekking van
water vanuit die wortelsone en voorkeur vloeipaaie a.g.v. die groot growwe fragment fraksies, lei
tot noemenswaardige variasie van soutinhoude en verspreiding in en tussen wingerdrye.
Dit was essensieel om soutvariasie in die landskap te kwantifiseer en verteenwoordigbaarheid van
proefpersele te bepaal. In gepaardgaande studies by Broodkraal het De Smet (2001) en Gorgens &
de Clereq (2002) variasie in soutinhoude (EGe) oor 'n vallei binne die studie area bestudeer.
Grondmonsters was op 'n ruitnet-formaat van die boonste 40 em geneem en EGe as primere
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Figuur 3.3. Histogram van die diepte geweegde gemiddelde EGe van die 0-40 em sone se
verspreiding oor 'n vallei by Broodkraal (Gorgens & de Clercq, 2002).
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Figuur 3.4. Die eksperimentele semi-variogram en sferiese variogram model van die primere
veranderlike, EGe op Broodkraal (Gorgens & de Clercq, 2002).
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getoon. Hierdie data was gebruik om 'n variogram op te stel waarvolgens variasie in EGe (0-40cm)
oor die landskap gemodelleer kon word. Variogramme verkry, gee 'n aanduiding van die afstand
vanaf 'n enkele meetpunt waaroor variasie suksesvol verklaar kan word volgens sekere parameters.
Die resulterende semi-variogram en variogrammodel van die EGe word in Figuur 3.4 getoon.
Omdat die variogram ornni-direksioneel is, kan variasie in enige rigting beskryf word oor 'n straal
van tot 150 m vanaf enige punt in die landskap.
3.1.5. KIimaat
Albei lokaliteite was in die winterreenvalstreek van die Wes-Kaap gelee, Die klimaat by die persele
was mediterreens en word gekenmerk deur droe somers en koue nat winters. 'n Opsomming van
die langtermyn gemiddelde klimaatsparameters by die twee lokaliteite word in Tabel 3.3a en b
gegee. Dit dui die gemiddelde maksimum-minimum temperature en humiditeit vir elke maand aan.
Reenval word as die maandelikse gemiddelde terwyl evapotranspirasie en wind as gemiddelde
daaglikse waardes vir elke maand weergegee word. Weerdata vir Broodkraal was verkry vanaf die
aanliggende plaas, Mcreson-landgoed se weerstasie. Rooihoogte se weerdata was verkry vanaf 'n
samevoeging van Rooihoogte se weerstasiedata en die buurplaas, De Tuin se weerdata. Die rede
hiervoor was die swak onderhoud van die weerstasies by albei lokaliteite self. In Korrelasie tussen
die temperatuurlesings van beide weerstasies, asook sonskynintensiteite het In een tot een verband
getoon wat aanvulling van die klimaatsdata geregverdig het.
3.1.6. Bestuurspraktyke
Geen spesifieke behandelings was by emge van die twee lokaliteite toegepas me. Huidige
besproeiings- en bemestingspraktyke was waargeneem en aangeteken tesame met die veskillende
bestuurspraktyke van die onderskeie plaasbestuurders.
3.1.6.1. Grondvoorbereiding
Op Broodkraal was grondvoorbereiding en aanplanting in fases van naastenby 50 ha per jaar sedert
1996 gedoen. Tydens grondvoorbereiding word die grond gekruis-skeurploeg met 'n D9-trekker tot
op 'n diepte van 1-1.2 m. Die heuweltjies wat die landskap kenmerk word met grondvoorbereiding
opgebreek en dorbank waarna kalkreet fragmente uit die landskap verwyder word. Voor en met
vestiging van nuwe tafeldruifboorde word van 'n dekgewas soos koring gebruik gemaak en 'n
dakprieel-opleistelsel word deurgaans gebruik. Die tafeldruifboorde by Rooihoogte was heelwat
ouer as die by Broodkraal en reeds in 1992 tot 1994 aangeplant, ook op lande wat vroeer vir
koringverbouing benut was. Die materiaal van die heuweltjies, wat hier net so prominent voorkom,
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Tabel 3.3a. Die langtermyn gemiddelde klimaatsdata van die Broodkraal weerstasie.
Lug temperatuur Relatiewe humiditeit Reenval PET Wind
(Oq (%) (mm) (mm.dag") (km.dag")
Maand Maks. Min. Maks. Min.
Jan 34.5 17.2 77 27 3 13.1 259
Feb 33.6 17.7 70 26 9.3 12.4 245
Mrt 30.8 15.7 88 35 14.6 8.4 201
Apr 27.2 12.8 91 38 35.6 5.9 193
Mei 23.6 10.4 89 40 21.7 3.7 170
Jun 19.4 7 90 44 55.6 2 146
Jul 17.7 5.9 89 47 37.2 1.7 138
Aug 20.2 7.4 92 45 53.1 2.4 158
Sept 21.9 7.8 93 39 24.1 4.1 171
Okt 25.5 8.8 87 29 14.2 7.4 200
Nov 30.9 13.5 78 27 5.2 11.5 250
Des 32.5 15.3 73 25 0.9 12.8 268
Totaal 274.5 2587
Gemid. 26.5 11.6 85 35 7.1 200
PET = Potensiele evapotranspirasie
Tabel 3.3b. Die langtermyn gemiddelde klimaatsdata van die Rooihoogte weerstasie.
Lug temperatuur Relatiewe humiditeit Reenval PET Wind
~q (%) (mm) (mm.dag") (km.dag")
Maand Maks. Min. Maks. Min.
Jan 31.6 16 88 37 6.5 10.2 195
Feb 32.4 16.5 88 37 6.8 10.1 192
Mar 29.3 14.9 92 41 28.4 6.8 154
Apr 26.3 12.4 94 43 42.3 4.8 126
Mei 22.5 9.9 95 53 54.9 2.6 112
Jun 19 6.6 95 54 59.2 1.7 98
Jul 17.8 5 96 58 69.3 1.4 90
Aug 19.3 6.2 96 55 59.9 2 103
Sep 21.1 7.8 95 48 43.3 3.4 129
Okt 25.3 10.1 91 39 15.1 6.6 170
Nov 29.2 13.6 86 36 1l.l 9 191
Des 30.1 15 89 38 12.6 9.8 188
Totaal 409.4 2104
Gemid. 25.3 11.2 92 45 5.7 146
PET = Potensiele evapotranspirasie
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was nie verwyder nie, maar slegs opgebreek tydens grondvoorbereiding. Beide skuinsprieel- en
kap-opleistelsels word op Rooihoogte gebruik. 'n Verskeidenheid van rooi of wit tafeldruifkultivars
word op die onderskeie geselekteerde persele verbou.
3.1.6.2. Besproeiing
Beide lokaliteite maak van rnikrospuite gebruik en differensiele, vol-oppervlak benatting word
toegepas. Broodkraal se water word direk vanuit die Bergrivier gepomp tot in 'n groot
besproeiingsdam vanwaar besproeiing deur die seisoen plaasvind. Rooihoogte, wat teenaan die bo-
loop van die Misverstanddam gelee is, pomp water direk uit die rivier. Besproeiingskedulering by
Broodkraal wissel van 'n grondboor vir bepaling van die benattingsfront tot die gebruik van 'n
neutronwatermeter (NWM). Die NWM was aan die begin gebruik maar onakkuraatheid,
vermoedelik as gevolg van die groot OFF in die grond, het veroorsaak dat hierdie skeduleringswyse
gestaak was. Waterrneterlesings het egter gesorg vir volledige rekordhouding t.o.v. watertoediening
op spesifieke blokke.
Die hoe OFF in die gronde van beide lokaliteite, tesame met voorkeurvloei, maak akkurate
skedulering, sonder dat oorrnatige dreinering of waterstremming voorkom, baie moeilik. Nuwe
aanplantings ontvang ook heelwat minder water as blokke wat reeds produseer, a.g.v die laer
waterbehoefte van eersgenoemde. Blokke wat nuut voorberei word vir aanplanting by Broodkraal
was besproei nog voordat enige stokke geplant was, hoofsaaklik om soute uit die profiel te was.
3.1.6.3. Bemesting
Bemestingspraktyke was toegepas volgens aanbevelings vanaf LNR Infruitec (Broodkraal) en
Bemlab (Rooihoogte). Oor die algemeen was kalkbehoeftes laag en het gewissel tussen 0-7 t.ha-1
wat tydens grondvoorbereiding toegedien was. Kalsitiese kalk was gebruik en die hoogste
aanbevelings was VIr Glenrosa-gronde om die grond pH tot ses te verhoog.
Instandhoudingsbekalking was toegepas teen 2 t.ha-1 in areas waar nodig. Dubbelsuperfosfaat
aanbevelings het tussen 225-765 kg.ha" gewissel. By Broodkraal word aanbeveel om 2 kg. 100L-1
MgS04 jaarliks te spuit op die produksieblokke. 6: 1:6(20) was as NPK bemesting teen 150-250
kg.ha" gebruik en twee maal op sekere groeistadiurns toegedien. Gips was eers na
grondvoorbereiding, in die wingerdrye waar interne dreinering swak was, toegedien. 'n Standaard
toediening van 5 t.ha-1 word vir die produksieblokke aanbeveel, maar waar die behoefte groter was,





Grondmonsters was m.b.v. "Thompson- en Duteh"-bore by elke proefperseel geneem. Monsters
was op dieptes 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 en 90-120 em geneem. A.g.v. die klipperigheid en
beperkte diepte van sekere gronde was dit nie altyd fisies moontlik om tot op dieptes 60-90 en 90-
120 em monsters te neem nie. Grondbemonstering was drie keer by elke geselekteerde perseel
herhaal naamlik, Maart 2000, Oktober 2000 en Maart 2001. Daar was vier monsterposisies per
perseel wat 12 herhalings per perseel impliseer. Vier monsterposisies was gebruik om lokale
variasie te minimaliseer. Twee posisies was in die wingerdry (i-ry) en twee tussen die rye (t-ry)
geneem. Die i-ry gate was so na as moontlik aan die wingerdstok en mikrospuit geboor, terwyl die
t-ry-gate in die middel van twee mikrospuite, in naasliggende rye geboor was. Figuur 3.5 gee 'n
voorstelling van die relatiewe posisies.
Figuur 3.5. Skematiese voorstelling van die vier monsterposisies (AI-A4) by 'n proefperseel.
Die ligging t.o.v. die wingerdstokke en mikrospuite word aangedui, sowel as ry-spasiering.
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3.2.2. Bepaling van sekere grondfisiese eienskappe
Verskeie fisiese eienskappe was gemeet om waterstoorparameters vir die waterbalans te bepaal en
persele fisies te karakteriseer. Die volgende was gedoen:
1. GFF was op 'n massabasis bepaal, na met 'n > 2 mm sif gesif is. 'n Diepte geweegde
gemiddelde growwe fragment persentasie was vir elke perseel bereken.
2. Deeltjiegrootte ontledings was op die < 2 mm fraksies gedoen.
3. Veldkapasiteit (VK) en die onderste grens van maklik beskikbare water (MBWo) was
geneem as die grondwaterinhoud by -10 kPa en -100 kPa onderskeidelik (James et al.,
1982). By Rooihoogte was dit verkry vanaf drukplaattoetse op gesifde < 2 mm fraksies en
aangepas vol gens GFF. Waardes vir Broodkraal was verkry vanaf ontledings deur die grond
laboratorium van die LNR Infruitec gedoen voor die aanvanklike ontwikkeling en
aanplanting van tafeldruiwe.
4. Versadigingspersentasie van die gesifde < 2 mm fraksie was op massabasis bereken tydens
voorbereiding van versadigde ekstrakte.
5. Die bulkdigthede van horisonte was bepaal volgens die kluitmetode (Klute, 1986) en die
kluite verkry vanaf horisonte van geselekteerde profielgate.
Opsommings van sekere fisiese eienskappe van geselekteerde persele word in Bylaag I weergegee.
3.2.3. Bepaling van sekere grondchemiese eienskappe
1. Versadigde ekstrakte volgens die metode van Rowell (1994) was gebruik om soutinhoud en
soutverspreiding van die grondmonsters te bepaal. Dit gee 'n aanduiding van die oplosbare
soute wat in die grond teenwoordig was by monstememing.
2. Elektriese geleivermoe (EGe) van die versadigde ekstrak, in mx.m", en pH (H20) van die
versadigde pasta self was gemeet. 'n Gemiddelde EGe per diepte was vir elke perseel
bereken (vier gate x drie keer = twaalfherhalings).
3. Daar was spesifiek vir Kalsium, Magnesium, Natrium en Kalium konsentrasies m.b.v. 'n
atoomabsorpsie spektrofotometer getoets.
4. Anioonsamestelling en -konsentrasie was met 'n ioonchromatograafbepaal.
5. Die natriumadsorpsieverhouding (NAV) van elke grondmoster was ook bepaal as indikasie
van natriumsoutgevaar volgens Richards, (1954) se metode.
Opsommende resultate van die chemiese ontleding word in Bylaag 2 gegee. AIle watermonsters




3.2.4. Meting van besproeiingsterugvloei kwantiteit
Meeste direkte metingsmetodes van besproeiingsterugvloei by uitlope, onderskat die werklike
terugvloei wat plaasvind a.g.v. diep perkolasie en die ingewikkeldheid van grondwater vloeiroetes.
Beraming van die kwantiteit van dreinering verby die wortelsone binne 'n sisteem kan egter m.b.v.
eenvoudige waterbalanse uitgevoer word. So kan 'n goeie indikasie verkry word van die
watervolume wat terugvloei uit 'n besproeiingsisteem. Metings van besproeiing, evapotranspirasie,
reenval en sekere grondwaterstoringsparameters van grondvorms word benodig vir die opstel van
'n waterbalans en voorspelling van dreineringshoeveelhede.
Besproeiingshoeveelhede toegedien op spesifieke dae by spesifieke blokke, tydens die 2000/2001
besproeiingseisoen was vir proefpersele bereken. By Broodkraal was watermeterlesings gebruik en
by Rooihoogte die ure besproei as besproeiingsrekords. Met behulp van die Penman-Monteith
vergelyking (Allen et al., 1998) was weerdata gebruik om potensiele evapotranspirasie (PET) te
bereken en omgeskakel na werklike evapotranspirasie (ET) m.b.v. omgewing en gewas spesifieke
gewasfaktore. Reenval vir die 2000/2001 seisoen was vanaf weerstasies by die twee lokaliteite
verkry. NWM-Iesings was gebruik as indikasie van watergebruikspatrone in die wortelsone van
proefpersele. Die fisiese ontledings en profielbeskrywings was gebruik om die nodige grondwater
storingsparameters te beraam vir elkeen van die geselekteerde proefpersele.
Bogenoemde komponente was gebruik in 'n eenvoudige waterbalans om die logingsvolumes van
persele te voorspel en 'n indikasie van besproeiingsterugvloei hoeveelhede a.g.v. dreinering te
verkry. 'n Vereenvoudiging van die waterbalans beskryf deur Hillel (1980) was gebruik en
aangepas vir die spesifieke komponente bepaal in hierdie studie. Perseel spesifieke
dreineringshoeveelhede was in mm op 'n daaglikse basis bepaal.
Een kantelbak met 'n data-registreerder was by elke lokaliteit aan 'n dreineringsuitloop gekoppel.
Die dinamika van dreinering kon so bepaal word. Die besproeiingswater kwaliteit en
besproeiingsfrekwensie was gemoniteer deur 'n 2L per uur drupper aan die eindpunt van 'n enkele
lateraal te koppel en hierdie water in 'n 20 L plastiekkan op te yang. Watermonsters was gevolglik




3.2.5. Meting van besproeiingsterngvloei kwaliteit
Monitering van besproeiingsterugvloei kwaliteit is oor die algemeen makliker en meer akkuraat as
kwantiteit. Dit is toe te skryf aan konstante loging van soute en geleidelike verandering daarvan oor
tyd. Die kwaliteit van die dreineringswater was deur die besproeiingseisoen by verskillende punte
gemoniteer. Hierdie punte sluit in, dreineringsuitlope, padsnitte (waar dreineringswater uitsyfer) en
afloopvore (versamel dreineringswater vanuit 'n area).
By Broodkraal was vyf sulke punte geidentifiseer waar dreineringswaterkwaliteit tydens die
studietydperk gemoniteer was. Hulle word as Drein 1 tot 5 op die kaart van Broodkraal in Figuur
3.6, tesame met die trajek vanaf die hoogste punt in die landskap na elke drein aangedui. Dit stel
die waarskynlike vloeipad van dreinering voor. Slegs een drein was by Rooihoogte gemoniteer.
Tabel 3.3 gee 'n uiteensetting van die dreine en hul verteenwoordigende proefpersele.
TabeI3.3. Dreine waar dreineringskwaliteit gemoniteer was
Lokalitiet Drein Beskrywing Verteenwoordigende persele
Broodkraal 1 Afloopvoor Gs'96 (F)
Broodkraal 2 Padsnit Gs'96 (1)
Broodkraal 3 Dreineringsuitloop Km'96 (K), Gs'96(L), Oa'96 (I)
Broodkraal 4 Afloopvoor Oa'OO (G), Oa'98 (H), Gs'99 (E)
Broodkraal 5 Afloopvoor Gs'98 (C), Gs'97 (D)
Rooihoogte RH-drein Dreineringsuitloop Sw'94 (M), Hu'94 (N)
Grondwatermonsters was m.b.v. mikro-lisimeters (Du Toit, 1995) geneem en EGgw in die
laboratorium bepaal. Gemiddelde dieptes waarop geneem was, was onderskeidelik 20, 37 en 85 em
gewees. Monsters was slegs kort na besproeiing teen 'n suigspanning van - 30/40 kPa geneem. Die
beraamde drukpotensiaal by VK is -10 kPa. Dit was deur die seisoen gemoniteer om
soutkonsentrasies van grondwater, waaraan die wortels blootgestel was, te bepaal, asook die
soutinhoud van dreineringswater wat die wortelsone verlaat (85 em diepte). Die persele was ver
van kragpunte af en 'n 25 liter gaskan, met 'n vakuum , was gebruik om 'n suigkrag te voorsien aan
die rnikro-lisimeters.
Kwaliteit van besproeiingswatermonsters, versamel vanuit besproeiingslaterale en by pomppunte in
die Bergrivier en Misverstanddam, was deurgaans bepaal. Watermonsters verkry vanaf padsnitte
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Figuur 3.6. Kaart van Broodkraal waarop die ligging van Drein 1 tot 5 aangetoon word tesame




Profielgate was op beide lokaliteite gemaak om oorspronklike grondkaarte te verifieer en
proefpersele te beskryf. Wortelverspreidingspatrone deur die profiel en versteuring van horisonte
deur meganiese aksie was gedokumenteer en kluite vir bepaling van bulkdigthede versamel.
Volledige beskrywings van die profielgate en van watter persele hulle verteenwoordigend was,
word in Bylaag 3 gegee.
Die profielgatdieptes was beperk deur die onderliggende moedermateriaal. Hierdie fisiese
beperking, tesame met wortelverspreidingspatrone binne die profiel het 'n goeie indikasie gegee
van effektiewe profieldiepte. Oor die algemeen was effektiewe profieldiepte by alle persele tussen
60-90 em. Profielgate in koringlande, naasliggend tot sekere persele, het gedien as kontrole voor
versteuring a.g.v. grondvoorbereiding vir tafeldruifaanplanting. Grondmonsters uit hierdie
profielgate was ontleed om soutvoorkoms voor besproeiingsontwikkeling te karakteriseer.
3.3. Water- en soutbalanse oor studietydperk
Weerdata vanaf 1 Januarie 2000 tot 30 Junie 2001 (reenval, ET-daagliks) en die besproeiingsrekord
vir die 2000/2001 seisoen, was saam met grondwaterstoringsparameters (paragraaf 3.2.4.) gebruik
om 'n waterbalans vir elke proefperseel op te stel. Hierdie voorspellings van besproeiingsterugvloei
was dan aan die kwaliteitsmetings van besproeiing en dreinering (paragraaf 3.2.5.) gekoppel om
eenvoudige soutbalanse vir proefpersele oor die 2000/200 1 seisoen op te stel. Modellering van die
besproeiingsterugvloei se soutlading het dus aangedui of soute uitgewas word en in die Bergrivier
gestort word en of soute aansamel in die proefpersele wat tot verbrakking kan lei.
Daar was drie keer tydens die studietydperk grondmonsters geneem by proefpersele: Aan die einde
van die 1999/2000 besproeiingseisoen (Maart), begin van die 2000/200 1 seisoen (Oktober) en 'n
derde aan die einde van die 2000/200 1 seisoen (Maartl April). Verandering in die grond se
soutinhoud oor die winter reenseisoen (Maart 2000 tot Oktober 2000), oor die besproeiingseisoen
(Oktober 2000 tot Maart 200 1) en oor een jaar (Maart 2000 tot Maart 200 1) kon bestudeer word.
Deur begin en eind-soutinhoude te vergelyk kon bepaal word of soute in profiele aansamel of
uitwas. Hierdie waardes van werklike verandering in soutinhoud van grondprofiele was dan
gebruik vir evaluering van die besproeiingsterugvloei kwantiteit soos voorspel m.b.v. die
soutbalans. Soutinhoude van verskillende aanplantingsjare en grondvorms (persele) was egter
vergelyk op grond van 'n gemiddeld bereken oor die he Ie studietydperk.
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HOOFSTUK4: FAKTORE WAT GRONDWATERBESTUUR VAN
GESELEKTEERDE BESPROEIINGSGRONDE IN DIE BENEDE
BERGRIVIER OPVANGGEBIED BEiNVLOED
4.1. Inleiding
Effektiewe grondwaterbestuur is noodsaaklik vir hedendaagse besproeiingsboere. Hoe kostes van
besproeiing, voorkoming van waterstremming by kontantgewasse, hoe soutkonsentrasies in gronde
en voorkoming van oormatige dreinering wat riviersisteme nadelig beinvloed, noodsaak effektiewe
besproeiingsbestuur. Skeduleringsprogramme gebaseer op waterbalanse word gebruik om
oorbesproeiing, asook onderbesproeiing te bekamp (Shalhevet, 1994; Roa, 1998; Spruill et al.,
2000). In terme van grondwaterbestuur is dit essensieel om dreinering wat a.g.v.
besproeiingsbestuur plaasvind te evalueer. Te veel dreinering kan op oorbesproeiing dui en
gevolglike vermorsing van water. In gronde en/of besproeiingswater met hoe soutinhoude, moet
genoegsame loging egter verseker word om soutaansameling en gevolglike braktoestande te
voorkom. Hoe soutkonsentrasies in gronde kan baie nadelig vir sensitiewe gewasse (bv.
tafeldruiwe) wees en tot groot oesverlies oor jare lei (Maas, 1990).
Grondwaterbestuur van klipryke gronde was in die verlede nie so belangrik geag nie omdat hierdie
tipe gronde aanvanklik nie op groot skaal in besproeingsgebiede ontwikkel was nie. Daar was
eerder op homogene dieper gronde gefokus waarin grondwaterstoringskapasiteit en hidrouliese
geleivermoe makliker berekenbaar en nie so problematies was nie. Verhoogde toename in
besproeiingsontwikkelling op klipryke gronde, tesame met die groot invloed van klip-grond
verhoudings op effektiewe besproeiing, maak die studie en beskrywing daarvan egter dringend
noodsaaklik. Besproeiingsgronde van die Bergrivier opvanggebied, waarop tafeldruiwe aangeplant
word, vereis spesifieke grondwater bestuursmetodieke a.g.v. hul kenmerkende kombinasie van
eienskappe wat die waterbalans bepaal. Hierdie eienskappe sluit in: klipinhoud (growwe fragment
fraksie), waterhouvermoe, soutinhoud en -verspreiding, asook effektiewe worteldieptes.
Growwe fragment fraksies (GFF) is nie homogeen in hierdie gronde versprei nie hoofsaaklik a.g.v.
verskille in moedermateriale, wisselende gronddieptes en versteuring a.g.v. grondvoorbereiding. In
gronde met hoe en groot GFF vind loging vinniger a.g.v. lae grondvolumes en voorkeurvloei plaas
(Knight, 1991; Montas et al., 1997). Gronde met laer GFF kan weer dikwels onderbesproei word
met gepaardgaande soutaansameling (brakkolle) en/of waterstremming op plante. Waterhouvermoe
van gronde dui die volume grondwater in die < 2 mm grondfraksie aan wat vir plantopname
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beskikbaar is. Tekstuur en struktuur van gronde, tesame met bulkdigtheid en hidrouliese
geleivermoe beinvloed deurgaans 'n grond se waterhouvermoe (Rawls et al., 1998). Effektiewe
worteldieptes van gewasse speel 'n belangrike rol t.o.v. grondwaterbestuur, aangesien dit die
benattingsdiepte vir maksimum wateropname en dreinering bepaal.
Effektiewe grondwaterbestuur vereis ook die monitering van soutkonsentrasies binne
besproeiingsgronde. EGe word gebruik as indikasie van soutkonsentrasies binne gronde wat nadelig
vir gewasse enlofwateropname kan wees (Ayers & Westcott, 1989; Maas, 1990). Tafeldruiwe word
as matig tot sensitief geklassifiseer met nadelige effekte op groei en opbrengs, as EGe's bokant 130-
300 mS.m-1 voorkom (Maas, 1986). Dit is dus noodsaaklik vir die besproeiingsboer om EGe in sy
gronde te bestuur sodat braktoestande wat vir plante nadelig is nie voorkom of opbou nie.
Bogenoemde faktore en eienskappe van geselekteerde gronde is ondersoek en gekarakteriseer. Dit
was tesame met klimaats- en besproeiingsgegewens gebruik om die huidige grondwaterbestuur van
besproeiingsgronde te evalueer, asook om die nodige veranderlikes vir modellering van In
logingsbalans vir hierdie gronde vas te stel.
39
Stellenbosch University http://scholar.sun.ac.za
4.2. Materiaal en metodes
Faktore wat grondwaterbestuur by die twee lokaliteite in die benede Bergrivier opvanggebied
beinvloed, was ondersoek. Sulke faktore was o.a. die fisiese grondeienskappe, effek van
besproeiing oor tyd, verskillende bestuurspraktyke en verskille tussen grondvorms. In paragraaf
3.1.2 word die dominante grondvorms beskryf en in 3.1.3 'n uiteensetting en verduideliking van die
proefpersele, asook hulligging, gegee.
Grondwaterstoringskapasiteite was bepaal deur die verskil tussen VK en MBWo vir gespesifiseerde
bewortellingsdieptes te bereken. Daar was aangeneem dat dreinering sal plaasvind indien die
grondprofiele bokant die boonste grens (VK) benat word (voorkeurvloei uitgesonderd). Oor 'n wye
reeks van gronde met verskillende teksture word die algemene tendens waargeneem dat VK om en
by die helfte van die versadigings persentasie verteenwoordig (Richards, 1954). Die spesifieke
verhouding in hierdie gronde was ook ondersoek.
Die elektriese geleivermoe van 'n versadigde grondekstrak (EGe) gee 'n goeie indikasie van die
oplosbare soutkonsentrasie wat in 'n grond aanwesig is (Keren, 2000). 'n Diepte geweegde
gemiddelde EGe vir die hele grondprofiel tot op 90 em was as indikasie van totale soutinhoud per
perseel bereken. Hierdie waardes was gebruik om verskillende grondvorms en aanplantingsjare se
soutinhoude met mekaar te vergelyk en die effek daarvan op grondwaterbestuur te bespreek. In
Hoofstuk 5 word die soutinhoude en -verspreiding, asook die waargenome variasie in en tussen
persele volledig bespreek.
Grondoppervlaktes deur spesifieke watermeters bedien, was bepaal om die mm water per week
besproei te bereken. Toedieningseffektiwiteite van 100% was oor benatte areas geneem en
oppervIakafloop as weglaatbaar beskou. Dit is uiters moeilik om dreineringsvolumes uit spesifieke
grondprofiele akkuraat te meet a.g.v. diep perkolasie en Iaterale vloei van grondwater. Dreinering
was slegs by sekere uitlope gemeet en die vloeitempo saam met tydsverloop tussen aanvang van
besproeiing en begin van dreinering m.b.v. kantelbakrneters gemoniteer.
Deur die onderskeie faktore wat grondwaterbestuur bemvloed in ag te neem, tesame met klimaat-
en besproeiingsdata van geselekteerde persele, kon eenvoudige waterbalanse vir sekere gronde van
die benede Bergrivier opvanggebied opgestel word. Sulke waterbalanse maak die voorspelling van
dreineringsvolumes en soutladings vanuit hierdie gronde onder huidige bestuurspraktyke moontlik
en word in Hoofstuk 6 bespreek.
40
Stellenbosch University http://scholar.sun.ac.za
4.3. Resultate en besprekings
4.3.1. Fisiese grondeienskappe
Die fisiese eienskappe van 'n spesifieke grond speel 'n groot rol in beweging van water (hidrouliese
geleivermoe) en waterhuishouding (storingskapasiteit) van 'n grondprofiel. Om die rede was klip
tot grond verhoudings, tekstuur en struktuur van geselekteerde persele a.g.v. hul direkte invloed op
grondwaterbestuur ondersoek.
4.3.1.1. Growwe fragment inhoud
Die geselekteerde gronde in die benede Bergrivier opvanggebied kan oor die algemeen as baie
klipryk beskryf word met klip persentasies wat tussen 20 en 50% op massabasis varieer. Die
gemiddelde growwe fragment persentasie van 4 meetpunte vir elke perseel per diepte word saam
met chemiese ontledings in Bylaag 2 gegee. AIle metings deur die seisoen was saamgevoeg en
gemiddelde growwe fragment persentasies bereken (Tabel 4.1).
In Glenrosa en Swartland gronde bestaan die GFF hoofsaaklik uit skalies en filliete, atkomstig
vanaf onderliggende moederrnateriaal. Dit was in verskillende stadiums van chemiese en fisiese
verwering, wat deur meganiese aksies tydens grondvoorbereiding en besproeiing aangehelp was. In
Oakleaf's en Hutton's het die GFF hoofsaaklik uit kwartsgruis, teenwoordig in die rooi vervoerde
materiaal, bestaan.
Die Glenrosa/Swartland (vlak skaliegronde) gronde toon slegs gennge hoer growwe fragment
inhoude as die Oakleaf/Hutton (diep rooi) gronde. Dit was in teenstelling met verwagte groot
verskille soos waargenee in op die grondoppervlak en in profiele. Redes hiervoor sluit in die
grootte van die skalie klipfragmente wat nie deur grondmonsters verteenwoordig was nie, asook die
onstabiele verweringsfase van baie van die growwe fragmente. Half verweerde growwe fragmente
was maklik fyngestamp tydens grondvoorbereiding wat ook tot verlaagde growwe fragment
persentasies aanleiding kon gee. Die kwartsgruis aan die ander kant was kleiner en baie hard wat
meer verteenwoordigende growwe fragment persentasies tot gevolg gehad het. 'n Algemene
tendens van afname in GFF met diepte was gevind. Die lae waardes in van die dieper horisonte kan
deur grondvoorbereidingsaksies, wat norrnaalweg tot gevolg het dat klip na bo beweeg in die profiel
en fyner materiaal die kans kry om dieper in te val, verklaar word. Groot growwe fragmente
atkomstig vanaf die moedergesteentes van Glenrosa/Swartland en saproliet wat tydens
grondvoorbereiding in OakleaflHutton's fyngestamp was, het tot die laer as verwagte gemete
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Tabe14.1. Gemiddelde en diepte geweegde gemiddelde growwe fragment persentasies van
verskillende grondvorms, bepaal volgens massabasis. Minimum, maksimum, gemiddelde en
standaard afwyking word aangedui *.
Growwe fragment persentasie per diepte-inkrement
Lokaliteit-
Grondvorm 0-15 em 15-30 em 30-60 em 60-90 em 90-120 em DG gemid.
BK-Gs Min. 18 15 9 5 10
Maks. 64 70 70 69 72
Gemid. 44 43 40 36 38 39
Std. Af. 8.4 9.8 12.5 13.5 17.0
RH-Gs Min. 33 20 16 8 14
Maks. 63 74 60 56 46
Gemid. 50 51 40 36 33 40
Std. Af. 8.6 11.9 12.3 14.0 11.0
BK-Oa Min. 27 19 7 4 2
Maks. 86 66 60 62 41
Gemid. 44 42 36 30 21 33
Std. Af. 10.4 10.9 14.9 16.8 11.7
RH-Hu Min. 23 22 19 9 12
Maks. 66 77 69 56 50
Gemid. 44 45 39 35 35 38
Std. Af. 12.0 13.9 13.4 12.4 12
BK-Km Min. 20 19 6 6 10
Maks. 52 47 39 36 54
Gemid. 38 34 28 25 27 29
Std. Af. 7.7 7.6 9.6 9.2 14.3
RH-Sw Min. 17 27 30 21 29
Maks. 60 64 64 63 50
Gemid. 44 47 48 43 41 44
Std. Af. 9.4 9.2 8.4 9.0 6.6
* Atkortings gebruik
BK = Broodkraal, RH = Rooihoogte
Gs = Glenrosa, Oa = Oakleaf, Hu = Hutton, Km = Klapmuts, Sw = Swartland
Std. Af. = Standaard afwyking
DG gemid. = Diepte geweegde gemiddelde (0-120 em)
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growwe fragment inhoude bygedra.
Uit die minimum en maksimum waardes, asook die standaard afwyking, was die groot variasie in
GFF van geselekteerde grondvorms baie duidelik. Die heterogene verspreiding beklemtoon die
belangrikheid van klip-grond verhoudings i.t.v. grondwaterbestuur en storingskapasiteite van
grondprofiele. Groot growwe fragment persentasies tesame met groot growwe fragmente, veral in
vlak GlenrosaiSwartland gronde, lei tot klein grondwaterstoringskapasiteite en die voorkoms van
voorkeurvloei. In dieselfde grondvorms is egter ook areas met groter grondfraksies en gevolglike
groter grondwaterstoringskapasiteite. 'n Sekere besproeiingsvolume kan dus tot oormatige
dreinering in sekere dele lei terwyl ander met groter grondfraksies weer onderbesproei word, wat tot
waterstremming en soutaansameling kan lei. Die besproeiingsboer in hierdie heterogene klipryke
gronde moet dus besproeiing so bestuur dat genoeg water toegedien word om aIle areas in die
landskap genoegsaam te benat en dreinering te verseker. Dit sal noodwendig egter tot groot
dreineringsverliese in klipryke dele lei, wat weer groot ekonomiese en ekologiese gevolge het.
Growwe fragment persentasies van Glenrosa persele was volgens aanplantingsjare ondersoek om
die moontlike versnelde verwering a.g.v meganiese aksies tydens voorbereiding en daaropvolgende
besproeiing te ondersoek (TabeI4.2). Geen definitiewe tendens in growwe fragment persentasies
oor en tussen aanplantingsjare was waargeneem nie. Slegs 'n geringe afname met diepte was
waargeneem as die 90-120 em diepte, wat al in die moedergesteente was, buite rekening gelaat
word. 'n Meer noukeurige studie van GFF, deur monsters vanuit profielgate te versamel en growwe
fragmente op 'n minder destruktiewe manier te skei, sal waarskynlik beter tendense toon. Dit sal die
uitsluiting van groot growwe fragmente en fynmaal tydens grondvoorbereiding beperk. Die
belanrikste is egter dat aIle monsters aan presies dieselfde proses onderwerp was.
TabeI4.2. Growwe fragment persentasie verspreiding oor diepte vu verskillende
aanelantingsjare in die Glenrosa's.
Growwe fragment persentasie per diepte-inkrement
Grondvorm-
Aanl!lantingsjaar 0-15 em 15-30 em 30-60 em 60-90 em 90-120 em DG gemid.
Glenrosa-2000 48 46 43 40 37 42/40
Glenrosa-1999 47 47 45 40 58 48/44
Glenrosa-1998 43 41 37 36 36 38/38
Glenrosa-1997 46 45 42 37 47 43/42
Glenrosa-1996 44 43 41 34 19 34/40
Glenrosa-1994/92 50 51 41 39 33 41/43




Deeltjiegrootte-ontledings was selektief op verteenwoordigende persele uitgevoer om alle
dominante grondvorms te verteenwoordig en resultate word in Bylaag 1 gegee. Glenrosa persele by
Broodkraal was oorwegend sandleem of sandkleileem. By Rooihoogte toon die Glenrosa
grondvorm egter hoer klei-inhoude en dieper horisonte se tekstuur was kleileem. Die Klapmuts
perseel by Broodkraal het 'n klei tekstuur met 'n sandleem tekstuur in die onderste horison. Die
OakleaflHutton persele by beide lokaliteite toon 'n varierende tekstuur wat van klei tot sandleem
wissel. AIle persele se ontledings toon reg deur die profiele 'n growwe sandfraksie.
AIle deeltjiegrootte-ontledings was uitgevoer op grondprofiele wat meganies versteur en vermeng
was tydens grondvoorbereiding. Hierdie versteuring van natuurlike horisonte tesame met variasie in
tekstuur binne en tussen grondvorms, dra by tot die varierende teksture waargeneem. Die teksture
van die geselekteerde persele se grondfraksie het saam met die klipinhoude 'n direkte effek op die
grondwaterhouvermoe van die onderskeie grondvorms.
4.3.1.3. Bulkdigtheid
Waardes was slegs verkry vir persele waar profielgate gemaak. Glenrosa's toon digthede van 1.60-
1.72 kg.dm", Swartland persele tussen 1.75-1.82 kg.dm", terwyl Oakleaf's die grootste wisseling
van tussen 1.61 en 1.89 kg.dm" toon. Die boonste horison van jonger gronde toon 'n laer digtheid
as onderliggende horisonte terwyl ouer persele se digtheid weer afneem van bo na onder.
Grondvorming (verwering) vind aan die grondoppervlak van nuut ontwikkelde en besproeide
gronde teen 'n versnelde tempo plaas. Dit veroorsaak 'n verlaagde klipfraksie in A-horisonte,
potensiele verdigting en gevolglik verlaagde infiltrasie tempo's met groter afloop.
Dit was uiters moeilik om onversteurde kluite te verkry a.g.v. groot en hoe GFF in die gronde.
Kluite self het ook aansienlike hoeveelhede klip bevat wat bulkdigtheidsmetings sou kon bemvloed.
Die waardes gee egter die nodige bulkdigtheidsgrense wat noodsaaklik is vir bepaling van
grondwaterstoringskapasiteite van die onderskeie grondvorms, wat op hul beurt weer noodsaaklik is





Bepaling van grondwaterstoringskapasiteite was by elke lokaliteit saam gegroepeer volgens die
geselekteerde grondvorms. Gemiddelde waardes was verkry van grondwaterstoringsvermoens van
grondvorms, wat noodsaaklik is vir effektiewe grondwaterbestuur. 'n Profieldiepte van 90 em was
gebruik om totale grondwaterstoringskapasiteit vir profiele te bepaal en grondvorms onderling te
vergelyk. Die verskil tussen VK en MBWo dui die hoeveelheid grondwater aan wat 'n grondprofiel
vir plantgebruik kan stoor nl: PBWK. Waardes verkry vanaf LNR Infruitee (Tabel 4.3.) vir
Broodkraal en vanaf drukplaattoetse vir Rooihoogte (Tabel 4.4.) was gebruik om VK en MBWo van
die 0-90 em profiele vir elke grondvorm in mm te bepaal.
Dit is van groot belang by die evaluering van 'n grondprofiel se grondwaterstoringsvermoe om die
tekstuur, sandgraad en bulkdigtheid in ag te geneem. Bylaag 2, waar die fisiese ontledings van
verskeie persele weergegee word toon dat alle grondprofiele in die studie area ondersoek, 'n
growwe sandgraad het. Die tekstuurklasse wissel egter na gelang van die onderskeie grondvorms en
dieptes wat geevalueer was.
Die Glenrosa gronde van Rooihoogte toon 'n hoer PBWK as gronde van Broodkraal. Dit word
verklaar deur die oorwegende kleileem tekstuur by Rooihoogte teenoor die sandleem tekstuur by
Broodkraal wat die grondprofiel 'n groter vermoe gee om grondwater vas te hou. Om dieselfde rede
toon die Oakleaf en Klapmuts gronde (klei tekstuur) groter PBWK as die Glenrosa gronde
(sandleem tekstuur) by Broodkraal. Die Hutton gronde by Rooihoogte toon laer PBWK as die
Glenrosa en Swartland gronde a.g.v. die sandleem tekstuur in die boonste gedeelte van die
grondprofiel wat minder water kan vashou. Die VK van die onderskeie grondvorms is 'n belangrike
parameter i.t.v. besproeiingskedulering aangesien dit die bo-punt van benatting bepaal voordat
water verlore sal gaan a.g.v. dreinering. Oit is ook dan die vlak waarbo die grondprofiele benat
moet word om effektiewe loging te bewerksteIlig. VK toon dat loging uit Broodkraal Glenrosa's en
in Hutton gronde by Rooihoogte, heelwat vroeer en in groter hoeveelhede sal voorkom as eenderse
besproeiingsbestuur op alle gronde toegepas word, voorkeurvloei uitgesluit.
Dit is egter belangrik om te let dat hierdie afleidings en veralgemenings gemaak word op
grondprofiele wat versteur en sommige wat al vir vier tot vyf jaar besproei word. Versnelde
verwering a.g.v. hierdie aksies, kleibeweging en natuurlike variasie in tekstuurklasse binne
grondvorms, veroorsaak dat grondwaterstoringskapasiteite baie kan varieer.
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TabeI4.3. Gemiddelde grondwaterstoringskapasiteite van geselekteerde grondvorms by
Broodkraal vir verskillende diepte-inkremente bepaal op onversteurde grondmonsters. *
Grondvorm Diepte VK% MBWo Klip % VK MBWo PBWK
0/0
em 10 kPa 100 kPa Volume mm/diepte mm/diepte mm/diepte
Glenrosa 0-30 20.5 10.6 53 61.5 31.8 29.7
Glenrosa 30-50 16.2 10.0 65 32.4 19.9 12.5
Glenrosa 50-80 15.8 8.4 66 47.3 25.2 22.1
Glenrosa 0-90 157.0 85.3 71.7
Klapmuts 0-30 26.3 16.0 39 78.9 48.0 30.9
Klapmuts 30-50 29.8 21.1 36 59.6 42.2 17.4
Klapmuts 50-80 23.3 14.3 53 69.9 42.9 27.0
Klapmuts 0-90 231.7 147.4 84.3
Oakleaf 0-30 20.1 9.0 39 60.2 27.0 33.2
Oakleaf 30-50 22.1 13.4 36 44.2 26.8 17.4
Oakleaf 50-80 30.1 19.7 53 90.2 59.0 31.2
Oakleaf 0-90 224.6 132.4 92.2
TabeI4.4. Gemiddelde grondwaterstoringskapasiteite van geselekteerde grondvorms by
Rooihoogte vir verskillende diepte-inkremente, bepaal op versteurde grondmonsters. *
Grondvorm Diepte VK% MBWo Klip % VK MBWo PBWK
0/0
em 10 kPa 100 kPa Massa mm/diepte mm/diepte mm/diepte
Glenrosa 0-15 15.9 7.3 50 23.9 11.0 12.9
Glenrosa 15-30 18.1 8.2 51 27.2 12.3 14.9
Glenrosa 30-60 23.8 9.4 40 71.4 28.2 43.2
Glenrosa 60-90 28.8 14 36 86.4 42.0 44.4
Glenrosa 0-90 208.9 93.5 115.4
Swartland 0-15 19.9 8.6 44 29.9 12.9 17.0
Swartland 15-30 20.9 12.0 47 31.5 18.0 13.5
Swartland 30-60 24.4 12.5 48 73.2 37.5 35.7
Swartland 60-90 32.1 15.6 43 96.3 46.8 49.5
Swartland 0-90 230.9 115.2 115.7
Hutton 0-15 15.6 7.0 44 23.4 10.5 12.9
Hutton 15-30 15.3 4.7 45 23.0 7.1 15.9
Hutton 30-60 17.9 5.7 39 53.7 17.l 36.6
Hutton 60-90 22.2 8.7 35 66.6 26.1 40.5
Hutton 0-90 166.7 60.8 105.9
*Afkortings zebruik
VK = Veldkapasitiet by -10 kPa bepaal
MBWo = Onderste grens van plant toeganklike grondwater by -100 kPa bepaal




Die versadigingspersentasie van 'n versadigde grond pasta is nie 'n werklike meting van 'n grond se
grondwaterstoringskapasiteit nie, aangesien die grond versteur (gesif), die growwe fragment fraksie
verwyder is en die grond tot op 'n punt benat word net voor vrywater voorkom. Dit sal nie in
natuurlike omstandighede gebeur nie, maar kan egter 'n indikasie gee van die water opneemvermoe
van die < 2 mm grondfraksie en 'n vergelykingsbasis tussen grondvorms skep.
Tabel 4.5 toon 'n algemene toename in versadigingspersentasies met diepte en die hoogste waardes
word in Klapmuts gronde by Broodkraal (BK-Km) aangetref. Dit stem ooreen met die kleierige
tekstuur by die spesifieke perseel. Net soos GGF toon die versadigingspersentasies groot variasie
binne grondvorms. Die meerderheid van gronde by Broodkraal bestaan uit Oakleaf en Glenrosa en
by Rooihoogte, uit Hutton en Swartland gronde. Die Oakleaf's (BK) en Hutton's (RH) toon hoer
versadigingspersentasies as Glenrosa (BK) en Swartland (RH) gronde en dus 'n groter vermoe om
grondwater op te neem. Dit stem ooreen met die grondwaterstoringskapasiteite waargeneem by
Broodkraal maar verskil van die by Rooihoogte.
Hierdie kontrasterende bevindinge bevestig die belangrikheid om die grondwaterhuishouding binne
besproeiingsgronde noukeurig te ondersoek. Dit kan moontlik verklaar word deur die feit dat die
bepaalde versadigingspersentasies van die gesifde monsters deur die tekstuur van die onderskeie
grondvorms bepaal word. VK en MBW daarenteen word weer bepaal deur beide tekstuur en
struktuur van die grondvorms, asook die hidrouliese geleivermoe, Oor die algemeen is die
veralgemening dat VK die helfte van die versadigingspersentasie is, ook vir meeste van die gronde
waar, behalwe vir die Swartland gronde by Rooihoogte waar die verhouding nader aan twee derdes
was.
Dis noodsaaklik om die gemak waarmee grond water opneem, asook die hoeveelheid water wat
gestoor kan word binne die verskillende grondvorms, te karakteriseer. Dit maak effektiewe
grondwaterbestuur moontlik deurdat besproeiingswater nie gemors word deur oormatige dreinering
nie, maar dat genoegsame loging wel plaasvind om soutaansameling te voorkom.
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TabeI4.5. Versadigingspersentasies van versteurde grondfraksies « 2 nun) soos bepaal tydens
voorbereiding van versadigde grondwater ekstrakte. Die minimum, maksimum, gemiddelde en
standaard afwyking van geselekteerde grondvorms word gegee. *
Versadigingspersentasie per diepte-inkrement
Lokaliteit- DG
Grondvorm 0-15 em 15-30 em 30-60 em 60-90 em 90-120 em gemid.
BK-Gs Min. 23 24 22 24 26
Maks. 48 48 51 60 53
Gemid. 33 33 34 36 36 35
Std. Af. 5.3 5.9 6.7 7.3 7.5
RH-Gs Min. 19 18 22 31 21
Maks. 61 62 60 69 78
Gemid. 31 33 41 48 53 44
Std. Af. 9.3 10.2 10.1 11.3 17.6
BK-Oa Min. 23 23 23 31 37
Maks. 46 62 72 70 57
Gemid. 36 37 42 47 46 43
Std. Af. 7.4 8.6 10.7 9.6 6.9
RH-Hu Min. 17 20 21 23 26
Maks. 48 60 64 69 76
Gemid. 32 36 42 50 48 44
Std. Af. 9.5 11.8 12.3 13.9 13.8
BK-Km Min. 41 42 43 39 36
Maks. 51 70 70 66 47
Gemid. 51 55 56 50 43 51
Std. Af. 6.2 7.5 8.8 7.8 3.6
RH-Sw Min. 20 18 19 25 32
Maks. 46 51 57 66 52
Gemid. 29 30 35 41 43 37
Std. Af. 5.5 7.3 8.9 9.5 7.7
*Atkorting gebruik
BK = Broodkraal , RH = Rooihoogte
Gs = Glenrosa, Oa = Oakleaf, Hutton = Hu, Klapmuts = Km, Sw = Swartland
Std. Af. = Standaard afwyking




Effektiewe worteldiepte is die diepte tot waar 'n gewas se wortels grondwater kan opneem. Dit
bepaal die totale beskikbare waterkapasiteit (TBWK), wat die kapasiteit (uitgedruk in mm water)
van 'n grond is om water vir plantopname te berg. TBWK (mm) is gelyk aan beskikbare water
(mm/m) vermenigvuldig met die effektiewe worteldiepte (m). In anisotropiese gronde moet die
verskille in beskikbare water vir elke horison in ag geneem word. Op sy beste is TBWK om
verskeie redes 'n baie ruwe benadering, een daarvan is die probleem om effektiewe worteldiepte te
skat (Verklarende Woordeboek vir Grondkunde, 1995).
Dit dui die diepte van die grondwaterstoor en gepaardgaande grootte van MBW aan, asook die
diepte waarverby grondwater moet dreineer voordat loging plaasvind. Worteldieptes was tydens
profielbeskrywings aangeteken en het tussen 60-100 em gewissel na gelang van die tafeldruiwe se
ouderdom en fisiese beperkings (Bylaag 3). Die algemeenste beperking in Glenrosa/Swartland
grondvorms was vlak onverweerde skalie-klipbanke met gepaardgaande worteldieptes so vlak as
60 em. Oakleaf/Hutton's het minimale strukturele beperking op worteldiepte getoon en wortels was
tot op 100 em waargeneem. Tekens van periodieke natheid was weI waargeneem wat worteldiepte
kon beperk in sekere profiele.
Neutronwatermeterlesings was by geselekteerde persele geneem om die patroon van wateropname
deur tafeldruiwe in hierdie gronde te karakteriseer. 'n Veralgemening van lesings toon 'n
wateropname patroon van 25% in 0-20, 40% in 20-40, 25% in 40-60, 10% in 60-80 en 0% in 80-
100 em in die onderskeie grondhorisonte aan. As effektiewe worteldiepte tesame met wateropname
patrone van gewasse aan die besproeiingsboer bekend is, stel dit hom in staat om waterhuishouding
in sy gronde te bestuur en effektiewe grondwaterbestuur vir sy unieke klimaat- en grondtoestande
toe te pas. In die geselekteerde gronde van die benede Bergrivier opvanggebied blyk dit dus dat
grondwater tot op 90 em bestuur moet word om maksimum wateropname te verseker terwyl 90 %
van water slegs in die boonste 60 em opgeneem word.
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4.3.4. Soutinhoud en -verspreiding
In Figuur 4.1 a en b word die gemiddelde EGe van alle persele by Broodkraal (a) en Rooihoogte (b)
gegee. Dit gee 'n aanduiding van soutinhoud en -verspreiding binne geselekteerde grondvorms gee.
Die hoogste EGe-waarde word in die jonger Glenrosa persele by Broodkraal en enkele Glenrosa en
Swartland persele by Rooihoogte aangetref. Dit is veral in die boonste 0-60 em waar EGe-waardes
bokant 200 mS.m-1 voorkom. Oakleaf en Hutton het die laagste soutinhoude met die uitsondering
van perseel G wat nog min besproei was (2000 aangeplant). Van die Glenrosa en Swartland persele
by beide Broodkraal en Rooihoogte wat al langer besproei word toon ook laer EGe-waardes «200
mx.m"). Jong persele se EGe daal oor die algemeen met diepte, terwyl ouer persele wat al langer
beproei word se EGe meer konstant oor diepte vertoon, met die uitsondering van persele K en T.
As die sensitiwiteitsgrens van 130-300 mx.m" (paragraaf 2.3.1) as indikasie gebruik word, moet
besonderse aandag gegee word aan die bestuur van soutkonsentrasies binne die geselekteerde
gronde om nadelige effekte op tafeldruiwe te voorkom. Byna alle persele val binne hierdie grens,
met veral die boonste 0-60 em van die vlak Glenrosa en Swartland gronde wat spesiale aandag moet
geniet. Om braktoestande in hierdie gronde te voorkom, wat opbrengs kan benadeel, moet
besproeiing so toegepas word sodat oortollige soute wat natuurlik in gronde aanwesig is uitgeloog
word. EGe word in versadigde ekstrakte bepaal en dus by oorversadigde grondwaterinhoude. Soos
die grondwaterinhoud afneem na besproeiing, a.g.v. ET, plantopname en dreinering styg
soutkonsentrasies in grondwater. Die plantwortels word dus aan nog hoer soutkonsentrasies
blootgestel as wat deur die EGe aangedui word. Dit impliseer dat besproeiing so toegepas moet
word dat maksimum grondwaterinhoude gehandhaaf moet word sodat tafeldruiwe nie aan nadelige
soutkonsentrasies (braktoestande) blootgestel word nie.
Besproeiing en gepaardgaande wateropname in wingerdrye kan tot gelokaliseerde soutkonsentrasies
binne die grondvorms lei (paragraaf 2.4.1.1). Hierdie verskynsels tesame met 'n meer in diepte
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Figuur 4.1. Die gemiddelde soutverspreiding (EGe), oor diepte, van aIle geselekteerde persele by
Broodkraal (a) en Rooihoogte (b).
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4.3.5. Klimaat en besproeiing
Gemiddelde maandelikse reenval en PET waardes oor die studietydperk, soos by Broodkraal (BK)
en Rooihoogte (RH) gemeet word in Tabel 4.6 weergegee. Verteenwoordigende maandelikse
gewasfaktore was gebruik om daaglikse PET aan te pas om die werklike evapotranspirasie (ET) per
dag vir tafeldruiwe te bepaal.
Klimaatdata toon dat die meeste reen tussen Mei en November geval het en dat die piek
evapotranspirasie periode tussen Oktober en Maart was, wat saam met die besproeiingseisoen van
tafeldruiwe val. Die totale van Tabel 4.6 dui, dat oor een jaar (Junie 2000 tot Mei 2001) daar
133 mm meer reen by Rooihoogte geval en ET 279 mm minder as by Broodkraal was. As die totale
van Tabel 4.6 met langtermyn gemiddeldes vergelyk word (Tabel 3.2a en b) blyk dit of daar
gemiddeld 40 nun meer reen oor die studietydperk geval het, terwyl Rooihoogte se PET laer was en
Broodkraal sin hoer. Die hoer ET en laer reenval by Broodkraal dra saam by dat groter
besproeiingshoeveelhede (± 400 mm) by Broodkraal benodig word om die gronde teen dieselfde
grondwaterpeile as by Rooihoogte te bestuur.
Besproeiingshoeveelhede (mm) op geselekteerde persele toegedien was vanaf watermeterlesings by
Broodkraal en vanaf ure besproei by Rooihoogte bepaal, deur die relevante areas daaraan te koppel.
Totale maandelikse besproeiing in mm word in Tabel 4.7 aangetoon en wissel aansienlik tussen
verskillende persele. Dit word hoofsaaklik aan verskillende ouderdom gewasse se waterbehoefte,
ligging van persele en grondvorms toegeskryf. Persele Gs'98 (B) en Gs'96 (F) het uitermatige hoe
besproeiing ontvang, waarskynlik vanwee die vlak Glenrosa gronde, klein
grondwaterstoringskapasiteite, skuins hellings en gevolglike vinnige dreinering. Die laagste
besproeiing by Broodkraal was waargeneem by persele Gs'OO (A) en Oa'OO (G), aangesien hulle
pas aangeplant was (begin 2000) en die plante 'n klein waterbehoefte het. Die
besproeiingshoeveelheid by Oa'OO (G) was egter nog steeds relatief hoog in vergeleke met ouer
persele. Oorbesproeiing van pas voorbereide persele word hoofsaaklik gedoen om gronde te
stabiliseer en oormatige soute uit die profiele te loog.
Besproeiingshoeveelhede by die persele op Rooihoogte (Hu'94 en Sw'94), toon aansienlik laer
waardes as ouer persele by Broodkraal. Dit kan aan die laer waterbehoefte van die tafeldruiwe
(a.g.v. die ± 400 nun wat bygedra word deur hoer reenval en laer evapotranspirasie by Rooihoogte,
Tabel 4.7) toegeskryf word. Uit die besproeiingsdata het dit nie geblyk of persele afsonderlik
volgens grondvorm en gepaardgaande grondwaterstoringskapasiteite bestuur word rue.
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TabeI4.6. Gemiddelde maandelikse reenval, potensiele evapotranspirasie (PET) en
evapotranspirasie (ET) van Broodkraal (BK) en Rooihoogte (RH), gemeet oor die studietydperk .
Maand Reenval (mm) PET (mm) Gewasfaktor ET (mm)
BK RH BK RH BK RH
Jan 00 / 19.6 / 257 0.55 / 141
Feb 00 0 0.8 309 223 0.5 154 112
MrtOO 3.6 8.6 291 195 0.4 116 78
Apr 00 4.6 7.2 194 90 0.3 58 27
MeiOO 19.4 52.8 136 61 0.2 27 12
JunOO 41.6 61 84 56 0.1 8 6
JulOO 52 91.8 86 68 0.1 9 7
Aug 00 40.4 34.8 76 55 0.1 8 6
Sept 00 58.6 68.6 128 87 0.2 26 17
OktOO 5 34.6 281 161 0.45 126 72
Nov 00 33.2 33 270 226 0.55 148 124
Des 00 8.6 3 347 298 0.6 208 179
Jan 01 7 18 357 261 0.55 196 143
Feb 01 6 12.2 331 236 0.5 166 118
MrtOI 0 0 275 196 0.4 110 78
AprOI 16.8 24.4 161 83 0.3 48 25
Mei 01 45 65.4 103 92 0.2 21 18
Jun 01 35.4 75.9 57 56 0.1 6 6
Jaar Totaal 314 447 2498 1820 1073 794
Jun 00 -Mei 01
TabeI4.7. Maandelikse beproeiingshoeveelhede (mm) toegedien by geselekteerde persele oor
die 2000/2001 besproeiingseisoen
Perseel Area (nr') Sept 00 OktOO Nov 00 Des 00 Jan 01 Feb 01 Totaal
Gs'OO (A) 58427 0 0 0 0 75.1 224.8 299.9
Gs'98 (B) 68622 12.3 137.2 249.1 384.5 392.3 205.3 1380.7
Gs'98 (C) 107584 28.3 110.5 121.1 166.4 250.0 154.7 831.0
Gs'97 (D) 78487 6.1 133.2 147.7 240.7 215.7 141.0 884.3
Gs'99 (E) 92080 6.0 78.9 98.1 186.9 209.6 125.4 704.8
Gs'96 (F) 72375 0 165.8 251.0 278.8 190.5 178.5 1064.7
Oa'OO (G) 47558 12.6 78.6 86.9 117.5 165.9 142.6 601.7
Oa'98 (H) 78597 18.5 73.0 108.9 147.7 244.4 102.7 695.3
Oa'96 (I) 81900 7.9 115.1 177.5 234.4 206.5 117.1 858.4
Gs'96 (J) 35229 4.7 190.6 146.0 132.0 111.7 27.9 613.0
GslKm'96 111360 0 137.9 170.4 235.8 231.9 165.1 941.4(LIK)





'n Enkele dreineringsuitloop verteenwoordig die dreinering wat vanuit 'n geografiese area
plaasvind, hoewel laterale grondwaterbeweging en diep dreinering waarskynlik ook van die
dreineringswater kan verwyder. Kantelbakmeters gee egter 'n goeie indikasie van dreineringstempo,
-duur en -aanvang. Figuur 4.3 gee die dreineringstempo na 'n besproeiing by Rooihoogte en
verteenwoordig die algemene tendens uit Glenrosa en Swartland gronde waargeneem.
Die dreinering toon 'n piek direk na besproeiing wat dan stelselmatig afneem oor 'n relatiewe lang
periode na besproeiing. As die tydstip wanneer dreinering begin, vergelyk word met
besproeiingsperiode, is dit duidelik dat dreinering al begin het gedurende besproeiing. Hierdie
verskynsel, tesame met die piek dreineringstempo wat voorgekom het binne 30-60 minute na
besproeiing gestaak was, dui op voorkeurvloei binne hierdie grondvorms (paragraaf 2.4.2.3). Dit
was ook by ander dreineringsuitlope waargeneem waar dreinering kort na of tydens besproeiing
begin het.
Hierdie waamemings bekJemtoon die groot rol wat hoe GFF en gepaardaande voorkeurvloei in die
grondwaterbestuur van die geselekteerde gronde speel. Die groot variasie in GFF lei dus tot
oorbesproeiing en vinnige dreinering in sekere profiele terwyl ander weer langer neem om VK te

















Figuur 4.3. Dreineringstempo en besproeiing soos waargeneem tydens 'n besproeiing by 'n








Om effektiewe grondwaterbestuur op die geselekteerde besproeiingsgronde van die benede
Bergrivier opvanggebied toe te pas, vereis 'n deeglike kennis van die faktore wat dit beinvloed. Die
varierende en groot GFF, beperkings op akkurate bepaling van grondwaterstoringskapasiteite,
natuurlike hoe soutinhoude, en die voorkoms van voorkeurvloei dra almal by tot die skep van 'n
komplekse situasie. Dit is egter vir die besproeiingsboer van kardinale belang om grondwater so te
bestuur dat tafeldruiwe nie aan plantwaterstremming blootgestel word nie. Aan die anderkant kan
onnodige oorbesproeiing tot groot geldvermorsing en groot dreineringsvolumes lei wat nadelig kan
wees vir die Bergriviersisteem in terme van soutlading.
Daar was groot variasie in GFF binne persele en ook oor diepte waargeneem. Die verwagte hoer
GFF in Glenrosa/Swartland teenoor die in Oakleaf/Hutton, was ook nie duidelik in gemete GFF
weerspieel nie. Redes hiervoor kan gevind word in die feit, dat groot skalie/filliet growwe
fragmente nie deur die grondboormonsters verteenwoordig was nie. Baie van die skalie/filliet klippe
was ook in gevorderde stadiums van verwering en fyngestamp tydens monster voorbereiding. Die
vermoede bestaan ook dat die verwering van hierdie GFF versnel word deur die opeenvolgende
besproeiings oor jare, maar dit kon nie bevestig word nie. Die GFF in Oakleaf/Hutton bestaan
hoofsaaklik uit kleiner, harde kwartsgruis wat meer verteenwoordig was, maar nog steeds baie
gevarieer het in verspreiding.
'n Baie belangrike komponent van waterbeweging deur versteurde klipryke gronde is die verskynsel
van voorkeurvloei. Wanneer vlak klipryke skalie-gronde voorberei word vir aanplanting word van
die verwerende skalie klipbanke opgebreek en groot fragmente reg deur die profiel versprei. Hierdie
aksies veroorsaak groot kanale en ruimtes binne gronde wat saam met hoe growwe fragment
persentasies tot 'n hoe mate van voorkeurvloei aanleiding gee. Dit lei tot vinnige dreinering uit die
wortelsone nog voordat die grondfraksie, VK bereik het. Dreinering waargeneem en gemoniteer by
die geselekteerde persele het getoon dat dreinering kort na aanvang van besproeiing begin het. Dit
bevestig die voorkoms van voorkeurvloei, wat die grondwaterbestuur in veral Glenrosa/Swartland
gronde dramaties beinvloed.
Die vermengmg van horisonte tydens grondvoorbereiding was duidelik sigbaar tydens
profielbeskrywings en kon tot die waargenome wisselende teksture bygedra het. In sommige
gevalle geld die oorspronklike klassifikasies selfs nie meer rue. Klapmuts en Oakleaf gronde het
hoer VK-waardes getoon as Glenrosa's by Broodkraal. Dit was hoofsaaklik te danke aan die pedo-
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en neokutaniese horisonte se groter storingskapasiteite, met MBW wat dieselfde tendens getoon het.
By Rooihoogte toon Swartland die hoogste VK en Hutton die laagste, wat verklaar word deur die
pedokutaniese en apedale horisonte onderskeidelik. Gemiddelde growwe fragment persentasies, wat
nie baie tussen grondvorms verskil nie, was gebruik om die grondwaterstoringskapasiteit te
vergelyk. Grondwaterstoringskapasiteit word egter deur groot OFF oorheers en dit moet in ag
geneem word dat OFF baie varieer oor die geselekteerde gronde. Dit impliseer dat binne en tussen
grondvorms die VK, MBWo en MBW dramaties kan verskil. Grondwaterbestuur moet dus
kompenseer vir hoe en lae grondwaterstoringskapasiteite binne besproeiingsblokke.
Effektiewe worteldieptes, tesame met algemene grondwater opneempatrone dui aan dat alhoewel
wortels tot op 90-100 em voorkom, die diepte van grootste belang die 0-60 em sone was waar 90%
van die grondwater opgeneem word. Dit was ook in hierdie sone waar hoe EOe-konsentrasies
voorgekom het. Hoe soutkonsentrasies was veral algemeen in jong Glenrosa's, maar ook in enkele
ouer Glenrosa/Swartland waargeneem. Hutton/Oakleaf het laer soutkonsentrasies getoon en het dus
nie noodwendig 'n brakgevaar ingehou nie. Grondwaterpeile moet veral in jong Glenrosa/Swartland
by hoer vlakke bestuur word om die negatiewe effek van hoe EOe te beperk. Tafeldruiwe word as
matig tot sensitief geklassifiseer vir hoe soutkonsentrasies met 130-300 mS.m-1 wat as kritiek
beskou word. EOe-waardes binne en selfs hoer as die grense kom by albei lokaliteite voor.
Met faktore soos hoe en varieerende OFF, lae grondwaterstoringskapasiteite, hoe soutkonsentrasies,
voorkeurvloei en vinnige dreinering in ag geneem, vereis die geselekteerde gronde noukeurige
grondwaterbestuur. Besproeiingsbeplanning moet rondom die variasie in growwe fragment
persentasies en werklike grondvolurnes bestuur word. Waterbestuur moet so toegepas word dat die
boonste grens van benatting volgens die profiele met 'n lae OFF en gevolglike groter
grondwaterstoringkapasiteit bepaal word. Die onderste grens, m.a.w. wanneer besproeiing weer
moet begin, moet weer bepaal word volgens profiele met die laagste grondwaterstoringsverrnoe
(groot OFF en lae grondvolurnes). Deur korter en meer gereeld te besproei, kan hoer
grondwaterpeile gehandhaaf word met gevolglike laer dreineringshoeveelhede.
Die modellering van waterbalanse in die geselekteerde gronde word in Hoofstuk 5 bespreek deur
gebruik te maak van die faktore wat grondwaterbestuur bemvloed en hier bespreek was. Dit maak
die voorspelling van dreineringshoeveelhede vanuit die grondprofiele moontlik. So kan die
besproeiingsboer 'n goeie indikasie verkry van dreineringsvolurnes om sy grondwaterbestuur vir sy
spesifieke omstandighede aan te pas.
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HOOFSTUK 5: PROFIEL-SOUTVERSPREIDING IN





Natuurlike vanasie III soutinhoud en -verspreiding oor 'n landskap is die funksie van ligging,
klimaat en natuurlike soutinhoude afkomstig vanaf moedermateriaal waaruit gronde ontwikkel het
(Flugel, 1991). Bewerking en besproeiing van droeland gronde veroorsaak egter 'n groot
verskuiwing in die soutinhoud en -verspreiding binne grondprofiele (Aubert & Kovda, 1973;
Bresler et al., 1982). Soutverspreiding en/of die variasie in gronde van die Wes-Kaap bly 'n groot
struikelblok in effektiewe besproeiingsboerdery. In hierdie hoofstuk gaan die waargenome
soutverspreiding en -inhoude binne geselekteerde persele geevalueer word volgens grondvorm,
besproeiingsmetode, verandering oor tyd, asook die natriumgevaar.
Tafeldruiwe word as 'n sensitiewe gewas vir hoe soutkonsentrasies in besproeiings- en grondwater
geklassifiseer (Ayers & Westcott, 1989). 'n Goeie kennis van variasie in soutinhoude tussen
dominante grondvorms, asook die verandering in soutinhoud en -verspreiding a.g.v. besproeiing oor
jare, help die besproeiingsboer om sy besproeiingspraktyke aan te pas om nadelige braktoestande te
voorkom. Bestudering van soutinhoude (EGe) oor een besproeiingseisoen gee 'n indikasie van
soutbeweging binne grondprofiele en dui aan of soutaansameling of -verliese plaasvind (Moolman,
1989; Du Toit, 1995). Deur verskillende aanplantingsjare, op dieselfde grondvorms, se soutvariasie
te vergelyk kan besproeiing se invloed oor tyd op soutverspreiding geevalueer word. Verskillende
grondvorms reageer ook verskillend t.o.v. hul verandering in soutinhoud en -verspreiding a.g.v.
besproeiing (Moolman, 1982). Vergelyking en afsonderlike monitering van dominante grondvorms
is dus noodsaaklik om soutgevare in aIle besproeiingsgronde te voorkom. Verdere bydraes tot
variasie in soutverspreiding is besproeiingsmetode en distribusie, tesame met selektiewe plant
wateropname binne in wingerdrye. Dit kan oor tyd tot groot variasie in soutinhoud en grondprofiele
in wingerdrye en die daartussen lei (Moolman, 1989; Koumanov, 1997).
Geostatistiese metodes maak dit moontlik om variasie in soutinhoude oor landskappe te karteer en
die verteenwoordigbaarheid van monsterposisies te bepaal. Variasie in soutkonsentrasies a.g.v.
verskillende grondvorms, asook variasie binne grondvorms kan dan volgens sekere faktore verklaar
word (De Smet, 2001; Gorgens & de Clercq, 2002).
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5.2. Materiaal en metodes
Geselekteerde persele se grondvorms en aanplantingsjaar word in Tabel 3.1 gegee en hulligging op
die twee plase in Figure 3.2a en b aangedui. Hulle was geselekteer om dominante grondvorms nl.
Glenrosa, Swartland, Oakleaf en Hutton te verteenwoordig, wat vergelyking van soutinhoude en -
verspreiding moontlik gemaak het.
Verandering in soutkonsentrasies was oor een jaar en tussen begin- en einde-besproeiingseisoen
binne persele beskryf. Die gemete EGe van die monsterposisies was gebruik om gemiddeldes te
bereken terwyl in-ry en tussen-ry posisies ook saamgevoeg was om die variasie te beskryf. Diepte
geweegde gemiddelde EGe was as maatstaf van totale perseel soutinhoud bereken en dien as beste
maatstaf van werklike souttoestande waaraan gewasse blootgestel word (Maas, 1986; Shalhevet,
1994). Tydens profielbeskrywings was die onderste grens van die wortelsone tussen 60-100 em
waargeneem. Tesame met die nie-beskikbaarheid van talle 90-120 em monsters, het dit gelei tot
berekening van 'n diepte geweegde gemiddelde EGe tot op 90 em. NAV was ook bereken en
vergelyk tussen persele.
Buiten grondvorms, was persele ook vergelyk t.o.v. hul aanplantingsjaar, wat as indikasie van
ouderdom en gepaardgaande besproeiingshoeveelhede ontvang, gedien het.
Besproeiingshoeveelhede het gewissel van klein hoeveelhede tydens aanplanting om die gewas te
vestig en profiele te loog, na stelselmatig meer water soos plante groter word tot 'n maksimum
wanneer hulle in volproduksie gekom het. By Rooihoogte was enkele persele in koringlande gekies
wat as kontrole van gronde wat onbesproei was, gedien het. By Broodkraal het Persele A en G se
soutkonsentrasies in Maart 2000 gedien as kontrole van onbesproeide gronde aangesien hulle eers
in 2000 aangeplant was.
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5.3. Resultate en besprekings
5.3.1. Elektriese geleivermoe (EGe)
EGe van grondmonsters was gebruik as indikasie van soutverspreiding en totale soutinhoude binne
grondprofiele. Dit verteenwoordig die oplosbare soute binne profiele wat saam met waterinhoud sal
fluktueer, asook die soutkonsentrasies waaraan plantwortels blootgestel word. Tendense in
verspreiding oor diepte, variasie tussen meetpunte per perseel, verskille tussen in-ry en tussen-ry
posisies, verskille tussen grondvorms en verandering in soutinhoude oor eenjaar was ondersoek.
5.3.1.1. Verspreiding van EGe
Figure 5.1 a,b,e,d,e en f gee die diepteverspreiding in EGe van al vier meetpunte per perseel vir
enkele geselekteerde gronde, soos gemeet in Maart 2000. Die diepteverspreidings van EGe toon
wisselende tendense tussen gronde, asook tussen eenderse grondvorms van verskillende ouderdom
aanplantings. Persele Oa'96 (1) en Sw'94 (M) toon veral groot variasie tussen die vier meetpunte
per perseel. Diepteverspreidings van meetpunte wat reg deur die seisoen herhaal was, het almal op
die groot variasie binne persele self gedui, asook tussen die aanplantingsjare en grondvorms.
Om ruimtelike vanaste binne persele weI in ag te neem was metings saamgegroepeer om 'n
gemiddelde soutinhoud en -verspreiding vir elke perseel te verkry. Hierdie gemiddelde
soutverspreidings van persele was gebruik om grondvorms en aanplantingsjare te vergelyk en was
reeds in Figure 4.1a en b getoon.
Glenrosa persele by Broodkraal toon oor die algemeen 'n afname in EGe oor diepte met die
uitsondering van perseel Gs'97 (D). Dit was ook die geval by Oakleaf persele wat effense afnames
oor diepte met die uitsondering van perseel Oa'OO (G) toon. Die perseel was pas ontwikkel en het
dus nog nie baie loging ondergaan nie. Km'96 (K) se noemenswaardige toename in EGe in die 60-
120 em sone kan verklaar word aan die hand van 'n pedokutaniese horison, waaruit soute nie so
maklik geloog word nie. Die hoe EGe in 0-15 em lae by persele B, E en G kan aan die jonkheid van
besproeide persele en gepaardgaande lae loging toegeskryf word, terwyl toenames by J en K
waarskynlik aan gipstoediening te wyte was.
By Rooihoogte toon persele oor die algemeen 'n meer umvorme EGe oor diepte, met die
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Figuur 5.1. Diepte verspreiding van EGe vir al vier meetpunte by enkele geselekteerde persele
(verwys Tabel 3.1 en kaarte by Figuur 3.2 a en b), soos gemeet in Maart 2000. Daar word
onderskei tussen die meetpunte in-ry (-----) en tussen-ry (---).
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Swartland gronde gekoppel word, wat op varierende dieptes voorkom. In Hutton persele was daar
'n geleidelike toename in EGe laer as 60 em. Skerp toenames in EGe in 0-15 em lae (0, R, Q, T en
N) kan die effek van gipstoediening in wingerdrye om infiltrasie te verhoog of aansameling van
soute aan die oppervlak deur verdamping en kapilere styging wees.
As Figuur 4.1 a en b gebruik word om grondvorms en lokaliteite se soutverspreiding met mekaar te
vergelyk kan die volgende waamemings gemaak word. By Rooihoogte was alle waardes < 200
mS.m-1 met die uitsondering van persele Sw'94 (M) en Gs'92 (T). Meeste waardes kom tussen 50-
150 mS. m-I voor, behalwe tussen 0-15 em. Swartland en Glenrosa persele toon oor die algemeen
hoer soutinhoude as Hutton persele (buiten R). Heelwat waardes groter as 200 mS.m-1 word egter
by verskeie Broodkraal persele aangetref (a). Die hoogste waardes word in twee Glenrosa persele
aangetref (C en E) met die meeste waardes tussen 100-250 mS.m-l.
Die tendens van hoer EGe waardes in Glenrosa en Swartland was ook bevestig by Broodkraal.
Spesifieke uitsonderings was persele D, J (Gs) en K (Km) met lae waardes en Oa'OO (G) wat hoe
waardes in die boonste horisonte. Voldoende loging of dus gereelde oorbesproeiing in persele D, J
en K aan die einde van 2001 (toe al vir vier tot vyf jaar besproei) verklaar hierdie lae waardes. Die
kort periode vir loging by perseel G, wat aangeplant was in 2000, bied 'n verklaring vir die hoe
waardes, asook die moontlikheid van gipstoediening.
In Figuur 5.2, waar gemiddelede EGe van persele by Rooihoogte saamgegroepeer was vol gens
grondvorm, word 'n beeld van soutverspreiding in die dominante grondvorms verkry. Die algemene
tendens by besproeide gronde is 'n hoer EGe (braktoestande) in Swartland en Glenrosa as in Hutton
gronde. Oor die algemeen toon grondvorms 'n eenvormige verspreiding van EGe oor diepte met
toenames in die 0-15 em diepte. Die stygende soutinhoud in die 0-15 em diepte kan verklaar word
deur gipstoedienings en beweging van soute na die oppervlak a.g.v. evapotranspirasie (kapilere
styging). Die 30-60 em diepte van die Swartland grond, volg nie die algemene tend ens nie. Dit toon
'n toename voortspruitend uit die tekstuurverskil wat aan die hand van die pedokutaniese
geaardheid verklaar word.
Metings van Swartland en Hutton se soutinhoude was ook gemaak in die naasliggende
onbesproeide koringlande by Rooihoogte. Onbesproeide Swartland gronde toon 'n drastiese
toename in EGe met diepte vanaf die oppervlak tot by 120 em (100 tot 750 ms.m"). Die groot
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Figuur 5.2. Gemiddelde soutverspreiding (EGe) oor diepte van die dominante grondvorms by
Rooihoogte. Die EGe verspreiding in twee van die dominante grondvorms van naby gelee
koringlande word ook aangedui (onbesproei).
'n Baie uniforme EGe-verspreiding kom in onbesproeide Hutton's voor met laer waardes as in
besproeide Hutton gronde. Dit dui op soutaansamelinging in Hutton gronde by Rooihoogte, met
soute wat moontlik vanaf bemesting (gips), sub-oppervlak afloop en/of soute in besproeiingswater
waar onvoldoende dreinering plaasvind, afkomstig is.
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5.3.1.2. Diepte geweegde gemiddelde EGe
Die beste maatstaf van effektiewe soutinhoude In nie-uniforme grondprofiele is die diepte
geweegde gemiddelde EGe (Maas, 1986; Shalhevet, 1994). Dit maak dit moontlik om 'n enkele
waarde van EGe te gebruik om totale soutinhoude (effektiewe) van grondvorms en aanplantingsjare
met mekaar te vergelyk.
Die diepte geweegde gemiddelde EGe van aIle persele word in Figuur 5.3 getoon. In vergelyking is
Broodkraal (a) se gronde brakker (hoer EGe) as die by Rooihoogte (b). Slegs twee persele by
Rooihoogte toon 'n EGe > 150 mS.m-1 terwyl meeste persele by Broodkraal > 150 mS.m-1 was.
Twee Oakleaf persele by Rooihoogte toon ook waardes < 100 m'S.m", teenoor geen by Broodkraal.
Die jonger Glenrosa persele by Broodkraal (A, B, C en E) wat tussen een tot drie jaar se besproeiing
ontvang het toon die hoogste EGe waardes. Ouer persele wat tussen vier tot vyf jaar besproei word
toon nie duidelike verskille tussen die verskillende grondvorms nie. By Rooihoogte was die diepte
geweegde gemiddelde EGe van Glenrosa en Swartland persele duidelik hoer as die Hutton persele,
met die uitsondering van perseel Sw'92 (R).
In Figuur 5.4 was persele saamgevoeg vol gens dominante grondvorms en aanplantingsjare.
Glenrosa's toon hoe soutinhoude (EGe > 200 mx.m") in gronde wat tussen 1998-2000 aangeplant
was, en laer waardes (EGe < 175 mS.m-l) in persele wat in 1996-1997 aangeplant. Dit kan deur die
hoer mate van loging wat die ouer aanplantings ondergaan het a.g.v die groter kumulatiewe
besproeiingshoeveelhede wat daarop toegedien was, verklaar word. Tafeldruiwe kom oor die
algemeen na drie jaar in produksie, met gepaardgaande groter besproeiingsvolumes wat toegedien
word. In Oakleaf's (00/98/96) wissel EGe nie noemenswaardig oor aanplantingsjare me (125-165
mx.m"). Die klein afname tussen 1998 en 2000 aanplantings kan aan loging toegeskryf word terwyl
die klein toename tussen 1998 en 1996 die gevolg van soutaansameling en dus onvoldoende loging
kan wees. Gipstoediening en natuurlike ruimtelike variasie tussen die verteenwoordigende persele
word egter me uitgesluit nie.
By beide die 2000 en 1998 aanplantings toon Oakleaf's heelwat laer diepte geweegde gemiddelde
EGe's as Glenrosa gronde. Aangesien hierdie jong persele slegs een tot drie besproeiingssiklusse
ontvang het kan dit verklaar word deur die natuurlike hoer soutinhoude wat in Glenrosa's voorkom
en hul verhoogde soutmobiliteit a.g.v. versteuring tydens voorbereiding en daaropvolgende
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Figuur 5.3. Diepte geweegde gemiddelde soutinhoud (EGe) van alle persele by Broodkraal (a) en











Figuur 5.4. Diepte geweegde gemiddelde EGe van die dominante grondvorms by Broodkraal en
Rooihoogte volgens hul jaar van aanplanting. EGe-waardes van persele in die koringlande
gemonster word ook aangetoon (onbesproei).
Hierdie persele het al vyf besproeiingssiklusse ondergaan en was al vir twee jaar in produksie met
gepaardgaande groot besproeiingshoeveelhede toegedien en loging van profiele. Besproeiing toon
dus 'n gelykmakende effek op diepte geweegde gemiddelde EGe tussen die dominante grondvorms.
0.0
2000 1996 1994/92 Onbesproei
Ouer besproeide persele (1994/92) by Rooihoogte se verteenwoordigende EGe, asook die van
nabygelee onbesproeide koringlande, word ook in Figuur 5.4 getoon. Beide Glenrosa en Swartland
toon EGe waardes < 200 mS. m-1 soos die geval by ouer Broodkraal aanplantings. Hutton persele se
gemiddelde EGe was so laag as < 100 mS.m-1• By Rooihoogte blyk dit dus die geval te wees dat na
lang periodes van besproeiing die Glenrosa en Swartland gronde nog steeds hoer soutinhoude as
Hutton's toon. In vergelyking met EGe waardes verkry in onbesproeide koringlande, toon dit dat
groot hoeveelhede soute uit Swartland gronde geloog word deur volgehoue besproeiing, terwyl 'n
toename in soutinhoude van Hutton's moontlik plaasvind. Dit kan toegeskryf word aan gips





5.3.1.3. In-ry en tussen-ry verskille
Beide lokaliteite maak van 'n mikro-besproeiingstelsel gebruik wat vol-oppervlakbenatting toepas.
Mikro's in 'n wingerdry was egter nader aan mekaar gespasieer as tussen twee spuite in
naasliggende rye (Figuur 3.5). Tesame met hoer opname van water deur plantwortels in die
omgewing direk om die mikro, dra dit by tot variasie in soutinhoude, in en tussen die wingerdrye
(Du Toit, 1995; Koumanov, 1997). So kan moontlike verklarings vir die hoe EGe waardes by
meetpunte 14 en M4 in Figuur 5.1 b en e gebied word. Figuur 5.5 gee die verskil in EGe vir enkele
geselekteerde persele tussen in-ry en tussen-ry meetpunte (i-ry en t-ry). Al drie metings oor die
studietydperk se gemiddelde i-ry en t-ry EGe word getoon.
By pas ontwikkelde persele (A en G soos gemeet in Maart 2000) was die verskil tussen i-ry en t-ry
posisies minimaal, maar na een jaar se besproeiing (soos gemeet in Maart 2001) het t-ry posisies 'n
aansienlik hoer EGe. By meeste persele toon t-ry posisies hoer EGe waardes, maar by ouer
aanplantings was verskille kleiner en in enkele gevalle was t-ry waardes selfs laer as i-ry EGe's. Die
uitsondering hier was perseel M waar t-ry posisies aansienlike hoer soutkonsentrasies getoon het in
Oktober 2000 en April 2001. By Rooihoogte toon Hutton's dus aansienlik kleiner i-ry en t-ry
verskille en 'n meer uniforme diepte verspreiding in EGe as Swartland gronde. Waar slegs die 0-
15em dieptes van i-ry posisies hoer EGe waardes getoon het by ouer persele, was dit waarskynlik
aan gipstoediening te wyte.
Figuur 5.6 toon die invloed van besproeiing op soutverspreiding binne twee Oakleaf grondprofiele
soos in Maart 2000 gemeet. Persele in Oakleaf's wat pas aangeplant (Oa'OO G) en wat al vir twee
jaar besproei (Oa'98 H) was, se twee-dimensionele dieptevariasie word aangedui. Meetpunte was in
'n reguit lyn dwarsoor wingerdrye geneem met die twee meetpunte i-ry op afstande 0 en 360 em en
die twee meetpunte t-ry op afstande 180 en 540 em. Die jonger perseel (G) wat nog min besproei
was toon 'n geleidelike verandering in EGe oor afstand. In teenstelling hiermee toon die perseel wat
al vir twee jaar besproei was (H), sones van gelokaliseerde soute tussen die wingerdrye en meer
geloogde (lae EGe) sones onder wingerdrye. Dit illustreer duidelik die invloed van besproeiing op
soutverspreiding binne gronde waar van droeland na besproeiing oorgeskakel word.
Besproeiing versteur dus die natuurlike verspreiding van soute binne grondprofiele. Dit kan lei tot
sones van gelokaliseerde soutkonsentrasie tussen wingerdrye en meer geloogde sones in rye soos
waargeneem tydens hierdie studie. Dit wissel egter na gelang die grondvorm, plantwater opname
patroon en die toegepaste besproeiingspraktyke.
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Figuur 5.5. a,b,c,d,e en f. Die diepte verspreiding van EGe vir die in-ry (--) en tussen-ry (- - - -)
meetposisies van enkele geselekteerde persele op drie verskillende tye gemeet.
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Figuur 5.6. Ruimtelike verspreiding van EGe oor afstand en diepte gebaseer op vier meetpunte
van twee Oakleaf persele by Broodkraal soos in Maart 2000 gemeet. Meetpunte was op



















5.3.1.3. Verandering in EGe oor tyd
Die statistiese verteenwoordigbaarheid van persele was reeds in paragraaf 3.1.4 bespreek, wat die
vergelyking van persele t.o.v. hul ouderdomme geregverdig het. Dit is egter ook betekenisvol om
die verandering in EGe binne persele oor tydsverloop te vergelyk. Drie metings oor 'n bestek van 'n
jaar (Mrt-OOtot MrtlApr-Ol) maak dit moontlik om verandering in soutverspreiding en -inhoud oor
een jaar, asook tussen begin en eind besproeiingseisoen te beskryf. Metings in Oktober 2000 gee
ook 'n indikasie van winterreen se invloed op soutbeweging.
Figuur 5.7 gee die gemiddelde soutverspreiding van enkele geselekteerde persele op drie stadiums
in die studietydperk. Persele Oa'OO (G) en Hu'94 (N) toon redelik stabiele verspreiding, met groot
variasie in die ander persele oor tyd. Hoe soutinhoude in die 0-15 em diepte by Hu'94 (N) in Maart
2000 kan weereens aan gipstoediening toegeskryf word, maar reeds uitgewas teen April 2001.
Beide persele Gs'96 (L) en Oa'96 (I) toon groot toenames in soutinhoude terwyl persele Sw'94 (M)
(0-60 em) en Hu'94 (N) 'n afname in EGe getoon het. Hierdie afnames kan deur genoegsame loging
a.g.v reen en besproeiing verklaar word. Toenames in EGe by persele kan aan die hand van
gipstoevoegings of onvoldoende loging verklaar word. As ligging en klei-inhoud in ag geneem
word, kan dit ook aan dreinering (sub-oppervlak afloop) vanaf hoer-Iiggende persele onderhewig
gewees het. Geen definitiewe tendens kon van winterreen se invloed op soutverspreidings binne
persele waargeneem word nie.
Om die effektiewe soutinhoud van persele, se verandering oor tyd te ondersoek, was diepte
geweegde gemiddelde EGe's van elke perseel gebruik (Figure 5.8 a, b en e). Met uitsondering van
Gs'99 (E) en Gs'96 (L) toon aile Glenrosa persele by Broodkraal 'n afname in EGe oor een jaar.
Metings in Maart 2001 wys dat slegs persele A, E, C en L EGe-waardes van groter as 180 mS.m-1
getoon het. Die toename in EGe by Gs'96 (L) is reeds hier bo bespreek en Gs'99 (E) se toename kan
verklaar word deur moontlike versnelde verwering en/of natuurlike variasie. Gs'OO (A) toon 'n
groot afname in die diepte geweegde EGe na die eerste jaar van besproeiing en reenval wat
grondvoorbereiding en aanplanting opgevolg het. Persele B en F se groot afnames kan aan die groot
besproeiingshoeveelhede wat hulle gedurende die 2000/2001 seisoen ontvang het toegeskryf word
(Tabel 3.7). Totale soutinhoud in Oktober 2000 bepaal, toon 'n afname in diepte geweegde EGe met
die uitsondering van Gs'98 (B) en Gs'98 (C). Dit toon dus wel dat winterreen 'n uitwassingseffek
op die Glenrosa gronde gehad het.
Oakleaf gronde by Broodkraal se verandering oor die bestek van een jaar (Maart 2000 tot April
2001) word in Figuur 5.8b gegee. Oa'OO (G) en Oa'98 (H) het stabiel gebly, met diepte geweegde
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Figure 5.7 a, b, c, d, e en f. Die verandering in EGe oor die bestek van een jaar vir enkele
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Figuur 5.8. Diepte geweegde gemiddelde EGe (0-90cm) van Glenrosa (a) en OakleaflKlapmuts (b)
persele by Broodkraal en alle persele by Rooihoogte (c), drie keer gemeet oor een jaar
(Maart 2000, Oktober 2000 en Maart 2001).
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gemiddelde EGe waardes <150 m'S.m", alhoewel perseel G sy eerste besproeiingseisoen na
grondvoorbereiding en aanplanting ondergaan het. Beide Oa'96 (I) en Km'96 (K) toon stygings in
hul EGe tot konsentrasies >200 mS.m-1 aan die einde van die 2000/2001 besproeiingseisoen. Hierdie
styging in effektiewe soutinhoud kan die gevolg wees van onvoldoende dreinering tydens die
besproeiingsseisoen, gipstoediening om infiltrasie te verbeter of dreinering vanaf 'n hoer-liggende
landskap. Die waargenome waardes in Oktober 2000, toon nie 'n groot afwyking van die in Maart
2000 nie. Dit dui daarop dat winterreen nie 'n groot uitwassingseffek op Oakleaf's gehad het nie,
waarskynlik a.g.v. die hoer klei-inhoud (tekstuur).
Die persele by Rooihoogte word al vir agt tot tien jaar besproei en daar sal verwag word dat die
variasie in die diepte geweegde EGe oor bestek van een jaar minimaal sou wees. Dit is egter nie
altyd die geval nie en noemenswaardige afnames en toenames in EGe was weI waargeneem (Figuur
4.11c). Duidelike afnames kom voor in persele M, Q, N en S met geringe afnames in R en P, terwyl
'n duidelike toename in perseel T en 'n meer geringe in 0 voorkom. In die Swartland en Glenrosa
gronde wissel diepte geweegde EGe in Maart 2000 tussen 86-212 mS.m-1 en in April 2001 tussen
109-167 mS.m-l• Die Hutton gronde wissel tussen 87-130 mS.m-1 in Maart 2000 en 63-79 mS.m-1 in
April 2001. Daaruit kan afgelei word dat die Hutton gronde heelwat laer soutinhoude handhaaf en
minder tussen persele en oor 'n enkele besproeiingsjaar varieer. Die diepte geweegde EGe in
Oktober 2000 toon dat daar meestal uitwassing van soute plaasvind in die persele a.g. v winterreen,
maar groot toenames was gemeet by Sw'94 (M) en Gs'92 (T) (297 en 537 mx.m'). Dis moeilik om
redes hiervoor te vind maar dit kan 'n kombinasie van natuurlike variasie in gronde ("heuweltjies")
en gepaardgaande variasie tussen meetpunte, gipstoediening, beperkte loging of sub-oppervlak
afloop vanaf hoer-liggende landskappe wees.
Hierdie afleidings gebaseer op in-ry en tussen-ry posisies was gedoen op slegs 4 meetpunte per
per seeI vir 'n spesifieke tydstip van meting. Met elke meting was ander gate geboor om
grondmonsters by dieselfde mikro posisie te versamel. Dit kon bydra dat natuurlike variasie 'n
groot effek kon he op die tendense wat waargeneem was. Daar was dus te min herhalings per
meting om hierdie resultate en tendense statisties te regverdig en slegs bree waamemings kon dus




5.3.2. NAV van geselekteerde gronde
Natriumadsorpsieverhoudings (NAV) is 'n belangrike maatstaf by die bestudering van soutinhoude
en evaluering van brak toestande in gronde. Dit gee 'n aanduiding van die verhouding waarin
natrium, kalsium en magnesium in die grondwateroplossing oorheers en dui op toestande wat tot
dispersie en korsvorming kan lei. Baie hoe natriurnkonsentrasies kan ook toksies vir gewasse wees
(Bresler et al., 1982; Ayers & Westcott, 1989).
Figuur 5.9 gee die gemiddelde NAV-verspreiding oor diepte van aIle geselekteerde persele. Die
persele by Broodkraal (a) se NA V was oor die algemeen < 7 , behalwe vir Gs'98 (C), Oa'98 (H) en
Km'96 (K) se 60-120 em sones, wat hoer waardes getoon het. By Rooihoogte toon meeste persele
NAV-verspreidings van < 6 met die uitsondering van Sw'94 (M) en Hu'94 (P) se dieper sones.
Beide lokaliteite se persele toon 'n definitiewe tendens van toename in NAV oor diepte, met
wissellende grade tussen persele. Dit word deur loging van Na vanuit die bogrond verklaar. In
terme van gevaar vir dispersie en korsvorming in hierdie gronde toon Broodkraal se bogronde NAV
waardes van twee tot ses en die by Rooihoogte, om en by een. Volgens riglyne in Tabel 2.1 (Ayers
&Westcott, 1989) kan infiltrasie probleme dus by Broodkraal verwag word as met water besproei
word wat 'n EGw < 120 mS.m-1 en by Rooihoogte < 70 mS.m-1 het.
As persele van Brookkraal vol gens hul grondvorms groepeer word (Figuur 5.10), was die toename
in NAV oor diepte in besproeide gronde duidelik en heelwat groter in Hutton en Swartland as in die
Glenrosa gronde. Groter loging in Glenrosa gronde a.g.v. die laer klei-inhoud was waarskynlik die
rede vir die kleiner NAV-toename met diepte. Baie hoe NAV-waardes (> 13) kom in die
onbesproeide Swartland koringlande voor. Die groot verskil tussen die besproeide en onbesproeide
gronde kan slegs verklaar word deur die groot mate van Na-Ioging onder besproeiing. Hoer NAV
waardes in die besproeide Hutton , teenoor onbesproeide koringlande toon egter dat loging nie so
effektief was nie. Inteendeel, dat Na aan die opbou is in hierdie gronde, hetsy vanaf
besproeiingswater of ander bronne soos sub-oppervlak afloop. Diepte geweegde gemiddelde NAV
van persele was gebruik om verskillende ouderdom persele en grondsoorte met mekaar te vergelyk
(Figuur 5.11). Glenrosa's toon nie 'n definitiewe tendens tussen die verskillende ouderdom persele
nie, alhoewel jonger aanplantings (1998-2000) wel hoer waardes getoon het vergeleke met ouer
aanplantings (1997,1996 en 1994/92). Oakleaf gronde by Broodkraal het in jonger aanplantings
NAV-waardes getoon wat laer was as in die Glenrosa's, maar by ouer persele (1996) was dit hoer.
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Die Klapmuts (1996) en Swartland (1994/92) grondvorms het die hoogste NAV-waardes by beide
Broodkraal en Rooihoogte i.v.m. die Glenrosa, Oakleaf en Hutton gronde getoon. Dit blyk dus of
Oakleaf en Hutton gronde aanvanklik lae Na-konsentrasies (NAV) gehad het, maar dat Na
moeiliker daaruit geloog word as uit Glenrosa gronde en selfs oor lang periodes van besproeiing
kan aansamel.
5.4. Gevolgtrekkings
Besproeiingsgronde van die benede Bergrivier opvanggebied toon groot geografiese variasie in
soutverspreiding in die landskap, asook groot variasie in verspreiding met diepte. Dit is te wyte aan
die natuurlike variasie in soutverspreidings tussen en in grondvorms wat verder versteur word
tydens grondvoorbereiding, asook die herdistribusie van sout deur opvolgende besproeiing.
Waarnemings het hierdie groot variasie tussen grondvorms, aanplantingsjare en tussen meetpunte
by geselekteerde persele bevestig. Geostatistiese variasie studies het egter getoon dat variasie in
EGe van die bogrond akkuraat oor 150 m verklaar kan word aan die hand van toepaslike parameters.
Dit het die verteenwoordigbaarheid van persele t.o.v. grondvorm en aanplantingsjaar ondersteun.
Die gemiddelde EGe verspreiding oor die studietydperk toon dat hoer soutkonsentrasies in die
Glenrosa en Swartland gronde aangetref word teenoor Oakleaf en Hutton gronde. Oakleaf/Hutton
gronde toon ook 'n meer eenvormige verspreiding oor diepte, met 'n algemene afname met diepte
in die Glenrosa/Swartland gronde oor tydperk van besproeiing. Hierdie afname verskil egter in
graad na gelang van die aantal jare onder besproeiing, asook die teenwoordigheid van die
pedokutaniese horison wat op wisselende dieptes in die Swartland gronde voorkom en waaruit sout
nie so maklik geloog word nie. Hoe soutkonsentrasies in bogronde (0-15 em) was waarskynlik die
gevolg van gipstoediening in die rye by die ouer persele en was bevestig deur grondontledings.
Die uitwassingseffek van loging a.g.v. langdurige besproeiing kan gesien word in algemene laer
EGe konsentrasies by Rooihoogte persele wat vir langer besproei word, asook die hoe
soutkonsentrasie van onbesproeide Swartland gronde en jong Glenrosa persele. Soutkonsentrasie in
ouer besproeide OakleaflHutton gronde toon effens stygende EGe konsentrasies in vergelyking met
jong en onbesproeide gronde, wat op onvoldoende loging en gevolglike soutaansameling dui. Die
totale soutinhoude (diepte geweegde geiddelde EGe van 0-90 em) bevestig bogenoemde
waarnemings met hoer soutinhoud gronde by Broodkraal as by Rooihoogte, hoer soutinhoude in
jong en onbesproeide Glenrosa/Swartland gronde en effense soutaansameling in Oakleaf/Hutton
gronde oor besproeiingsjare. Dit blyk ook dat na vier tot vyf jaar se besproeiing 'n gelykmakende
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effek na yore kom t.o.v. die soutinhoude van dominante grondvorms. Daar was egter altyd
uitsonderings wat aan natuurlike variasie toegeskryf kan word, asook die wisselling in effektiewe
loging binne grondvorms a.g.v. die GFF en voorkeurvloei soos in Hoofstuk 4 bespreek.
Vergelyking van soutinhoude in en tussen wingerdrye toon dat groter loging in-ry plaasvind. Dit is
die gevolg van die mikro-besproeiingstelsel en spasiering van mikro's waardeur meer water in rye
as daartussen toegedien word (Figuur 3.5). Verskille neem ook toe in samehang met die
besproeiingstermyn met pas ontwikkelde persele, wat slegs geringe verskille toon. Toenames in-ry
van die boonste 0-15 em word toegeskryf aan gipstoediening en evapotranspirasie.
Soutinhoud van persele, oor die bestek van een jaar, het van afnames in meeste van die jong
besproeide Glenrosa gronde tot relatiewe stabiele konsentrasies en selfs toenames in ouer
besproeide Oakleaf en Klapmuts persele gewissel. Alhoewel stabiele soutkonsentrasies in die
Rooihoogte persele verwag was, het redelike variasie nog steeds na agt tot tien jaar se besproeiing
voorgekom. Dit was egter minder as die variasie by Broodkraal en het tussen laer EGe waardes
gefluktueer. Waamemings oor een jaar het bevestig dat moontlike soutaansameling in ouer
besproeide Oakleaf en Klapmuts gronde plaasvind terwyl die gelykmakende effek van besproeiing
oor 'n aantal jare tussen grondvorms se soutinhoude en verspreidings by Rooihoogte ook bevestig
was. Metings van soutkonsentrasies in Oktober 2000 toon dat winterreen die uitwassing van soute
in veral Glenrosa en Swartland gronde tot gevolg gehad het.
NAV van meeste persele toon 'n toename met diepte wat op loging van veral Na uit die bogrond
dui. Hoe NAV-waardes in onbesproeide Swartland gronde dui op groot hoeveelhede Na wat
natuurlik in die protiele aanwesig is en in kontras hiermee, die laer NAVin besproeide bogronde
wat loging van spesitiek Na impliseer. Die toename in NAV met diepte soos in die besproeide
Hutton gronde aangetref, dui weer op onvoldoende loging of onvoldoende dreinering van hierdie
gronde. In terme van korsvorming en dispersie probleme in die bogrond a.g.v. hoe Na-
konsentrasies, toon Broodkraal 'n groter gevaar te wees. Gevare sal by die lokalitiete voorkom as
besproeiingswater met EGw konsentrasies laer as 30 mS.m-1 by Broodkraal en 20 mS.m-1 by
Rooihoogte gebruik word (Ayers & Westcott, 1989).
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HOOFSTUK 6: MODELLERING VAN SOUTTERUGVLOEI UIT
GESELEKTEERDE BESPROEIINGSGRONDE VAN DIE BENEDE
BERGRIVIER OPV ANGGEBIED
6.1. Inleiding
Monitering van soutterugvloei vanuit besproeiingsgronde in die Bergrivier opvanggebied onder
huidige bestuurspraktyke, is van uiterste belang vir die toekoms en kwaliteit van die riviersisteem.
Toekomstige landbou uitbreidings en bestuur van die riviersisteem vir volhoubaarheid hang hiervan
af (Gorgens & de Clerq, 2002). Vir die besproeiingsboer self is dit belangrik om te weet of
genoegsame dreinering plaasvind om sodoende oormatige brak en gevolglike oesverlagings te
voorkom.
Enkele studies was vroeer op versouting van die Bergrivier en terugvloei vanuit die opvanggebied
gedoen (Fourie & Steer, 1971; Fourie, 1976; Flugel, 1987). 'n Toename in ontwikkeling en
besproeiing van meer marginale gronde, van veral die benede Bergrivier in die afgelope jare, het
hemude fokus op water- en soutbalanse binne die gebied gevestig. Die Breerivier opvanggebied,
ook in die Wes-Kaap, was in die verlede onderhewig aan verskeie studies wat soutterugvloei,
versouting van die rivier, soutgevaar, asook die modellering en bestuur daarvan ondersoek het
(Fltigel, 1993; Moolman 1982,1983). Mees onlangs was 'n "A Daily Irrigation and Salinity
Analysis System Model" (DISA) vir die Breeriviersisteem ontwikkel, waarmee terugvloeikwaliteit
en -kwantiteit vir verskillende landskapseenhede (landskappe, kanale, damme en die rivier)
voorspel kan word (Gorgens et al., 2000).
Om southoeveelhede wat vanuit geselekteerde gronde dreineer te bepaal, is dit eerstens noodsaaklik
om kwantiteit van terugvloei te bepaal en daama kwaliteit daaraan te koppel. Diep perkolasie en
laterale grondwater verspreiding maak dit moeilik om werklike dreineringshoeveelhede uit 'n
enkele grondprofiel akkuraat te meet. Dreineringshoeveelhede was eerder m.b.v. 'n eenvoudige
waterbalans gemodelleer wat vir spesifieke toestande en beskikbare data aangepas was. As hierdie
voorspelde dreineringshoeveelhede gekoppel word aan direkte metings van
dreineringswaterkwaliteit, kan soutladings van dreineringsterugvloei bereken word. Maatstawwe
van dreineringswaterkwaliteit kan verkry word deur dreineringsuitlope of -aflope se waterkwaliteit
te meet of deur soutkonsentrasies van grondwater onder versadigde toestande in situ (Grossman &
Udluft, 1991) te bepaal.
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Modellering van soutterugvloei vanuit geselekteerde persele maak dit moontlik om die persele te
vergelyk in terme van soutleweringspotensiaal en fluktuering in soutkonsentrasie. Onder huidige
besproeiingspraktyke kan dominante grondvorms, wat t.o.v. hul grondwaterstoringsvermoens en
verwerings tempo's verskil, se soutlewering geevalueer word. AIle komponente wat tot 'n wins of
verlies aan soute binne 'n grondprofiel bydra, kan tesame met voorspelde verliese a.g.v. dreinering
gebruik word om 'n soutbalans op te stel. Alhoewel daar van 'n vereenvoudigde funksionele
benadering (Maraux et al., 1998) in hierdie studie gebruik gemaak was om soutterugvloei te
modelleer, kan dit as waardevolle toets en toevoeging tot die toepassing van DISA- en ACRU-
modelle (Schulze, 1984; Gorgens et al., 2000) op die Bergriviersisteem gebruik word.
Die besproeiingsboer kry so die geleentheid om te sien of genoegsame dreinering plaasvind om
verbrakking te voorkom, watter gronde die grootste soutgevaar toon en wat oor tyd gebeur. Daar
word ook 'n indikasie van soutkonsentrasies in terugvloei, wat die riviersisteem se kwaliteit
bemvloed, verkry. Waardevolle inligting word so versamel t.o.v. die bestuur van die
Bergriviersisteem in sy geheel en op plaasvlak. Dit lewer 'n groot bydra tot die ontwikkeling van 'n




6.2. Materiaal en metodes
Modellering van soutterugvloei vanuit geselekteerde persele het drie stappe behels. 1) Toepassing
van 'n waterbalansmodel om dreineringhoeveelhede vanuit persele te voorspel. 2) Direkte meting
van dreineringswater kwaliteit en ten laaste, 3) die samevoeging van kwantiteit en kwaliteit van
dreinering om die soutlading van soutterugvloei vanuit persele te beraam.
'n Funksionele benadering gebaseer op die FAO-model was gebruik om 'n daaglikse waterbalans
vir geselekteerde persele op te stel, met grondprofiele wat as 'n enkele reservoir beskou was (Ayers
& Westcott, 1989; Maraux et al., 1998). Volgens hierdie model varieer waterinhoud van 'n
grondprofiel na gelang van reen, besproeiing en evapotranspirasie (ET), terwyl dreinering plaasvind
as die grondwaterinhoud, veldkapasiteit (VK) oorskrei. Vergelyking 6.1 gee die basiese
waterbalansmodel gebruik om dreinering vanuit geselekteerde persele te voorspel. Dit was daagliks
op persele toegepas met die aanname dat een-dimensionele, versadigde watervloei plaasvind.
Vd = Vi + Vp + GWI(vorigedag) - (PET(vorigedag) x GF) - V. - VK [6.1]
Vd = Hoeveelheid wat dreineer (rrun)
Vi = 8esproeiing (mm)
Vp = Reenval (rrun)
GWI = Grondwaterinhoud per profieI diepte (rnm)
PET = Potensiele evapotranspirasie voIgens Penman-Monteith vergelyking (mm)
GF = Gewasfaktor vir elke maand (spesifiek vir gewas)
Vr = Hoeveelheid afloop (mm)
VK = Veldkapasiteit per profieI diepte (rrun)
WET = (PET x GF)
Daaglikse grondwaterinhoud (GWI) was bereken deur slegs VK uit Vergelyking 6.1 weg te laat. As
dreinering wei die vorige dag plaasgevind het (V d > 0), was GWI volgens Vergelyking 6.2 bereken,
aangesien die hoeveelheid water bokant VK wegdreineer en slegs die ET die GWI vanaf VK sou
verlaag het.
GWI = VK - (PET(vorigedag) x GF) [6.2]
Veranderlikes benodig vir die waterbalansmodel was verkry vanaf weerdata (reenval en
evapotranspirasie), besproeiingsdata en grondwaterstoringskapasiteite wat reeds in Hoofstuk 4
bereken en bespreek was. Dreineringshoeveelhede was voorspel deur onderskeidelik 60 en 90 em as




By Broodkraal en Rooihoogte was benaderde VK vir Glenrosa gronde geneem as 160 en 210 mm
onderskeidelik, by Klapmuts en Swartland gronde as 230 mm en by Oakleaf en Hutton gronde as
225 en 170 mm onderskeidelik vir die 0-90 em profieldiepte (Tabelle 4.3 en 4.4). Hierdie VK-
waardes was reeds aangepas vir die gemiddelde growwe fragment fraksies (GFF). Soos bespreek in
paragraaf 4.3.1.1, wissel hierdie GFF baie tussen grondvorms, asook in 'n grondvorm van plek tot
plek. Tesame met voorkeurvloei (a.g.v. groot en hoe GFF) beinvloed dit die VK van die
grondprofiele en word akkurate voorspelling van dreineringshoeveelhede so bemoeilik (Knight,
1991).
Kwaliteit van besproeiingswater was gemoniteer deur gereelde watermonsters by riviere, damme en
toedieningspunte te neem. Elektriese geleivermoe van die water (EGw) was gebruik as maatstaf van
soutinhoud en indikasie van southoeveelhede toegevoeg deur besproeiing. Vyf dreineringspunte
was by Broodkraal geselekteer (Figuur 3.6) as indikatore van dreineringswaterkwaliteit (EGgw)
vanaf geselekteerde persele (Tabel 3.3). Drein 2 en 3 was voorbeelde van direkte dreineringsuitlope
terwyl drein 1, 4 en 5 voorbeelde van afloopslote was waarin dreinering vanuit die landskap
opgevang was. Oppervlakafloop tydens besproeiings kon weI verdunning van soutkonsentrasie by
dreineringsaflope veroorsaak het. 'n Verdere indikasie van dreineringswaterkwaliteit was verkry
vanaf grondwatermonsters versamel (met behulp van mikro-lisimeters) onder die wortelsone
(paragraaf 3.2.5).
Deur kwantiteit- en kwaliteitsmetings van dreineringswater vir elke perseel saam te modelleer kon
die hoeveelhede sout wat vanuit persele dreineer voorspel word in t.ha-1• Die massa sout wat vanuit
'n perseel gedreineer het, was op 'n daaglikse basis met die waterbalans berekening bepaal.
Vergelyking 6.3 was gebruik om die soutlading in kg.ha" vir geselekteerde persele op dreinerings
dae te bepaal (Ayers &Westeott, 1989).
Md = io, X 10 000 x CdJ / 1000 000 [6.3J
M, = Massa soute geloog (kg. ha-l)
Qd = HoeveeLheid (kwantiteit) gedreineer (mm)
Cd = Kwaliteit van dreinering (mg. r') = EG (mS. mol) x 6.3
Voorspellings van soutverlies was gebruik om l)grondvorms 2)aanplantingsjare (ouderdom) en 3)
die verskille a.g.v. die twee tipes dreineringsuitloop te vergelyk. Die verskil in grondprofiel
soutinhoud (EGe) oor een jaar en oor die besproeiingseisoen (2000/2001) was ook bereken en met
die eenvoudige soutbalans vergelyk.
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6.3. ResuItate en bespreking
6.3.1. Berekening van waterbalans
6.3.1.1. Toepassing van model
'n Voorbeeld van perseel Os'96 (F) se dreinering soos gemodelleer met Vergelyking 6.1, vir drie
weke in die 2000/2001 besproeiingseisoen word in Tabel 6.1 gegee. VK was op 162 mrn en die
MBW0 as 81 mrn vir die spesifieke grondprofiel by perseel F bereken.
Tabe16.1. Voorbeeld van modellering van dreinering by perseel Gs' 96 (F) op Broodkraal vir
die tydperk 3 Oktober 2000 tot 24 Oktober 2000. Vergelyking 6.1 was gebruik om die dreinering op
'n daaglikse basis te voorspel.
Datum Besproeiing Reenval PET GF ET Afloop GWI Dreinering
mm mm mm mm mm mm/900mm mm
3.10.2000 9.5 0.0 5.9 0.45 2.7 0 164.0 2.0
4.10.2000 0.0 0.0 4.4 0.45 2.0 0 159.3 0.0
5.10.2000 0.0 0.0 6.1 0.45 2.7 0 157.4 0.0
6.10.2000 0.0 0.0 6.3 0.45 2.8 0 154.6 0.0
7.10.2000 0.0 0.0 7.7 0.45 3.5 0 151.8 0.0
8.10.2000 0.0 0.0 4.8 0.45 2.2 0 148.3 0.0
9.10.2000 0.0 0.8 4.2 0.45 1.9 0 147.0 0.0
10.10.2000 18.3 0.4 7.2 0.45 3.2 0 163.7 1.8
11.10.2000 0.0 0.0 11.6 0.45 5.2 0 158.8 0.0
12.10.2000 0.0 0.0 12.5 0.45 5.6 0 153.5 0.0
13.10.2000 0.0 0.0 6.6 0.45 3.0 0 147.9 0.0
14.10.2000 0.0 0.0 7.0 0.45 3.2 0 144.9 0.0
15.10.2000 0.0 0.8 2.0 0.45 0.9 0 142.6 0.0
16.10.2000 0.0 0.0 6.9 0.45 3.1 0 141.7 0.0
17.10.2000 35.0 0.0 8.5 0.45 3.8 0 173.6 11.6
18.10.2000 0.0 0.0 4.9 0.45 2.2 0 158.2 0.0
19.10.2000 0.0 0.0 10.7 0.45 4.8 0 156.0 0.0
20.10.2000 0.0 0.0 13.8 0.45 6.2 0 151.2 0.0
21.10.2000 0.0 0.0 13.5 0.45 6.1 0 144.9 0.0
22.10.2000 0.0 0.0 7.9 0.45 3.6 0 138.9 0.0
23.10.2000 0.0 0.0 7.1 0.45 3.2 0 135.3 0.0
24.10.2000 48.0 0.0 9.6 0.45 4.3 0 180.1 18.1




Uit Tabel 6.1 kan gesien word hoe OWl van die profiel tussen dae varieer na gelang van
besproeiing, ET en reenval. Voorspelling van dreineringshoeveelhede wat die wortelsone verlaat
word verkry as VK oorskrei word, wat meestal op besproeiingsdae voorgekom het. Vir elkeen van
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die persele was so 'n daaglikse waterbalans opgestel wat dreineringshoeveelheid voorspel het en 'n
indikasie van GWI van gronde op 'n spesifieke dag weergegee het.
Die waterbalansmodel was bereken vanaf Januarie 2000 tot Junie 2001, alhoewel besproeiingsdata
van die 1999/2000 besproeiingseisoen nie beskikbaar was nie. Vergelyking van GWI op 30 Junie
2000 met die op 30 Junie 2001 het egter klein verskille getoon. Dit dui op 'n genoegsame
aanvulling van GWI deur reenval, hoewel daar met 'n GWI van 0 op 1 Januarie 2000 begin was,
wat hoogs onwaarskynlik was. Afloop was ook nie in berekening gebring tydens die studie nie en
deurgaans as weglaatbaar (= 0) beskou.
6.3.1.2. Dreineringshoeveelhede
Figure 6.1 en 6.2 dui maandelikse dreinering aan soos met die waterbalansmodel vir Glenrosa (6.1)
en OakleaflKlapmuts (6.2) gronde by Broodkraal gemodelleer was. Modellering was vir beide 60
en 90 em grondprofiel dieptes gedoen. Met aanplanting van tafeldruiwe was 'n profieldiepte van 60
em gebruik om grondwaterstoringsparameters te definieer en besproeiing was daarvolgens
aanbeveel. Tydens profielbeskrywing was gevind dat die worteldiepte egter gevarieer het tussen 60
- 100 em en die watergebruikspatroon het wateropname tot op 90 em getoon (paragraaf 4.3.3.). Dit
blyk dus dat 90 em 'n beter aanduiding van effektiewe worteldiepte sou wees en enige water wat
verby 90 em in die profiel af beweeg beskou kan word as dreinering of loging.
Die hoeveelheid wat maandeliks uit 'n profiel dreineer word deur besproeiings frekwensie en
intensiteit, sowel as die waterstoringskapasiteit van spesifieke gronde bepaal. Deur Figure 6.1 en
6.2 te vergelyk, kan die hoer dreinering in Glenrosa teenoor Oakleaf en Klapmuts waargeneem
word. Beide figure toon die 90 em profieldiepte as laer dreinering a.g.v. die groter effektiewe
grondwaterstoringskapasiteit. Dreinering was veral tydens die begin van besproeiing (Sept-OO)
minder, aangesien 'n groter hoeveelheid water benodig was om die profiel tot by VK te bring waar
0-90 em as profieldiepte gebruik was. Die verskynsel dat daar slegs in die Glenrosa persele met
profieldiepte van 60 em dreinering a.g.v. winterreen (Aug-OO) by Broodkraal gemodelleer was, kan
deur die laer grondwaterstoringskapasiteit en beperkte diepte verklaar word. Perseel Gs'96 (L) was
ingesluit in Figuur 6.2, hoewel dit 'n Glenrosa perseel was. Die doel was om verskille in voorspelde
dreinering tussen persele K en L wat dieselfde besproeiing ontvang, maar in verskillende






































Figuur 6.1. Die voorspelde totale maandelikse dreinering (mm) uit die Glenrosa persele by



























[... .,. .. Oa'OO(G) ...•.. Oa'98 (H) ...•.. Oa'96(I) .. .Q .. Km'96(K) ~- Gs'96 (L)[
Figuur 6.2. Die voorspelde totale maandelikse dreinering (mm) uit die Oakleaf, Klapmuts en
Glenrosa gronde by Broodkraal oor een jaar, bepaal vir 'n 0-60 en 0-90 em profieldieptes.
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Dreinering was vroeer en in groter hoeveelhede aan die begin van die seisoen (Augustus 2000 tot
November 2000) uit perseel Gs'96 (L) voorspel, te danke aan die kleiner VK van die Glenrosa
grond. Daar was geen definitiewe piek dreineringsmaand waargeneem by Broodkraal persele nie en
die verandering kan waarskynlik aan verskillende besproeiingskedules toegeskryf word. Dit word
ook deur die fisiologiese ouderdomme van gewasse met gepaardgaande verskille in watergebruik,
asook aspek en grondvorm van persele bepaal. November 2000 tot Januarie 2001 was die periode
van hoogste voorspelde dreinering by persele Gs'98 (B) en Gs'96 (F).
Figuur 6.3 was opgestel om totale dreinering oor die bestek van een jaar te toon, verskillende
persele te vergelyk en die verskil tussen 60 of 90 em profieldieptes aan te dui. Die hoer dreinering
met 60 em as profieldiepte (voorspel a.g.v. die kleiner VK) was duidelik by alle persele in
teenstelling met persele Oa'OO (G) en Oa'98 (H) wat geen dreinering toon wanneer 90 em as
profieldiepte gebruik word. Die hoe totale jaarlikse dreinering by perseel Gs'98 (B) en Gs'96 (F)
kan aan dies elfde redes toegeskryf word. As ouer aanplantings (1996) met mekaar vergelyk word
toon Glenrosa (F en L) die hoogste dreinering met Klapmuts (K) en Oakleaf (I) gronde wat effense
laer dreinering toon.
Fisiologiese ouderdom was egter me III ag geneem met bogenoemde toepassing van die
waterbalansmodel nie. Die GF wat gebruik was om ET te bereken is verteenwoordigend van
volwasse wingerdstokke. Dit kan dus teoreties net toegepas word op persele D, F, I, Ken L. AIle
ander persele was nog nie in vol produksie nie en persele A en G was maar pas aangeplant. Hierdie
persele met 'n gevolglik heelwat laer ET en die kleiner blaredak (omtrent afwesig by persele A en
G) veroorsaak dat evaporasie 'n groter rol speel teenoor transpirasie in die ET -komponent van die
waterbalans. Die werklike plantwatergebruik is dus hier kleiner as by die res van die persele maar
die relatiewe grondvolume in die berekening is steeds groter en evaporasie vanaf die groter
blootgestelde grondoppervlak is heelwat hoer. Dit kan moontlik verklaar waarom sulke klein
dreineringshoeveelhede voorspel was vir jonger aanplantings (met uitsondering van Gs'98 B), waar
juis verwag was dat oorbesproeiing en dreinering groter sou wees. Vir hierdie studie was egter
besluit om die GF konstant te hou vir alle persele en ouderdomme. Dit gee die geleentheid om
resultate sonder die bykomende faktor van verskillende gewasfaktore te vergelyk.
Twee persele by Rooihoogte was ook geselekteer om dreineringshoeveelhede vanuit grondprofiele
te modelleer (Figuur 6.4). Hulle was in dieselfde besproeiingsblok gelee en het dus eenderse
besproeiingshoeveelhede ontvang, met slegs grondwaterstoringskapasiteite wat tussen persele
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Figuur 6.3. Die totale jaarlikse dreinering (mm) vir die periode 1 Junie 2000 tot 30 Mei 2001,

















Figuur 6.4. Maandelikse dreinering vanuit twee persele by Rooihoogte soos voorspel met die
waterbalansmodel vir beide die 90 en 60 em profieldieptes.
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dreinering by beide persele tydens die besproeiingseisoen nie. Dreinering was slegs in Julie tot
September a.g.v. reenval voorspel. Werklike waamemings van dreinering vanuit dreineringsuitlope
het egter gereelde dreinering na besproeiings getoon nie. Daar was dus 'n sterk vermoede dat die
waterbalansmodel dreinering by Rooihoogte ondervoorspel, met die ET -komponent wat
waarskynlik te hoog was. Die voorkoms van voorkeurvloei in die gronde van Rooihoogte en
Broodkraal kan ook in 'n groot mate bydra tot dreinering wat plaasvind nog voordat die hele
grondprofiel VK bereik het (paragraaf 4.3.6).
Die kleiner VK van Hutton teenoor Swartland by Rooihoogte (paragraaf 4.3.2.1), asook die kleiner
waterstoringsvermoe van die 60 em teenoor die 90 em proefieldiepte, kan ook duidelik in Figuur
6.4 gesien word. Dreinering was die hoogste en vroegste voorspel in Hutton's met 'n
bewortellingsdiepte van 60 em.
6.3.2. Berekening van soutbalans
6.3.2.1. Kwaliteit van besproeiingswater
Figuur 6.5 toon die gemiddelde soutinhoud (EO) per maand van die Bergrivier,
besproeiingsmeetpunte en besproeiingsdam vir Broodkraal en Rooihoogte oor die studietydperk.
Die Bergrivier waterkwaliteit was reg deur die studietydperk gemoniteer, maar die besproeiingsdam
by Broodkraal was slegs met besproeiings oor die besproeiingseisoen gemoniteer.
Waardes vir die Bergrivier waterkwaliteit by Rooihoogte was nie beskikbaar vir Maart 2000 tot Mei
2000 nie. Die Bergrivier toon deurgans 'n laer EO by Rooihoogte as by Broodkraal, met die
uitsondering in Junie 2000. Die Bergrivier EO by Rooihoogte was nooit hoer as 30 mS.m-1 nie, met
die laagste waardes in Desember tot Februarie, terwyl dit by Broodkraal nooit bo 40 mS.m-1 gestyg
het nie met die laagste waardes vanaf Januarie tot Junie.
As daar na EO van die twee meetpunte en besproeiingsdam by Broodkraal gekyk word, was daar
aansienlike verskille t.o.v. die rivier. EGw toon waardes bo 40 mx.m", tot so hoog as 70 mS. m-I in
Mei. Dit stem ooreen met die kwaliteit van die besproeiingsdam se waterkwaliteit soos vanaf
November 2000 tot Maart 2001 gemeet. Die hoe EG van die besproeiingsdam by Broodkraal in
Junie 2000 het aanleiding gegee tot die leegmaak van die dam en gevolglike hervulling met laer EO
water uit die Bergrivier. Dit verklaar die laer EO waardes in November 2000 gemeet. Die metings
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In Maart en Mei 2001 toon egter dat die waterkwaliteit van die besproeiingsdam weer begin
verswak het en tot waardes bo 100 mx.m' gestyg het. Daar moet dus versouting van die water in
die besproeiingsdam plaasvind. Verklarings kan direk gesoek word by besproeiingsterugvloei en
droeland landbou stroomop in die vallei waarin die Broodkraaldam gelee is, asook met die
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Figuur 6.5. Gemiddelde maandelikse waterkwaliteit gemeet in EG van die Bergrivier (rivier),
besproeiingspunte (besproei) en dam by Broodkraal (BK) en Rooihoogte (RH).
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6.3.2.2. Kwaliteit van dreinering
Maandelikse gemiddelde soutkonsentrasies van dreineringsmeetpunte (EGdw) was bepaal waar
beskikbaar en word in Figuur 6.6 gegee. Die beskikbaarheid van watermonsters om
dreineringswaterkwaliteit te bepaal het van dreinerings frekwensie (a.g.v. besproeiing of reenval),
asook die reelmaat van besoeke aan lokaliteite afgehang. Dit verklaar die ontbreking van waardes
tydens sekere maande.
Daar was groot wisseling in EGdw oor bestek van die studie, asook tussen verskeie meetpunte.
Varierende besproeiingshoeveelhede deur die seisoen en verskillende grondvorms in die
opvanggebied dra tot hierdie wisseling in EGdw by. Uitsonderlike hoe waardes by twee meetpunte
(Walsnit en Kan) waargeneem (>400 mx.m'), kan die gevolg van 'n konsentrasie effek deur
verdamping wees. Meetpunte by Broodkraal toon waardes wat wissel tussen 200-400 rn'Sfn",
hoewel laer waardes voorkom. Intense besproeiing saam met vinnige dreinering vanuit landskappe
en oppervlak afloop kon vir hierdie laer dreineringswaterkwaliteite verantwoordelik gewees het.
Dreineringswaterkwaliteit by Rooihoogte toon aansienlik laer EG waardes as by Broodkraal, met
waardes so laag as 50 mS.m-1 in lanuarie en Februarie tydens piek besproeiingsperiodes. Die
hoogste waardes by Rooihoogte word in Augustus-Oktober 2000 tydens winterreenval en begin van
besproeiing waargeneem, maar was nooit hoer as 200 mS.m-1 nie.
600.0
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500.0 • •• •400.0 • ..... v -• • •E ... ~U5 • • • • ... • •.s 300.0 • ~ ~ ~ •C) • • 0 •w
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Figuur 6.6. Gerniddelde maandelikse dreineringswaterkwaliteit (EGdw) van verskeie
dreineringsuitlope by Broodkraaal en Rooihoogte soos gemeet oor die studietydperk.
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Die vyf dreineringsuitlope en -aflope wat by Broodkraal gekies was om dreineringswaterkwaliteit
van geselekteerde persele te verteenwoordig, het ook groot variasie in soutinhoude op die dae
waarop dreineringsmonsters versamel was getoon. Om 'n verteenwoordigende EG van
dreineringwater vir eike dag te bereken was 'n bewegende gemiddeide gebruik. Die maandelikse
gemiddeide van eike drein word in Figuur 6.7 getoon. Die nut was om 'n goeie indikasie van
werklike dreineringswaterkwaliteit tydens die 2000/2001 besproeiingseisoen, waartydens die
meerderheid van dreinering pIaasgevind het, te verkry.
As EG metings van die 2000/2001 besproeiingseisoen met mekaar vergeIyk word, toon die twee
meetpunte waar dreineringsafloop akkumuleer Iaer waardes as direkte pyp dreineringsuitlope, met
die uitsondering van Drein 1 wat ook hoe waardes toon. Dit was waarskynlik opperviakafloop wat
ook in die dreineringsaflope akkumuleer en die soutkonsentrasie daarvan verlaag. Oor die
studietydperk was daar enkele opperviakafloop metings gedoen met EG waardes van tussen 70-100
mS.m-l.
'n Verdere indikasie van dreineringswaterkwaliteit wat die wortelsone verlaat, was
grondwatermonsters (EGgw), wat m.b.v. mikro-lisimeters versamel was. Weens beperkte
instrumentasie en afstande na plase kon slegs 'n klein hoeveelheid grondwatermonsters deur die
2000/2001 besproeiingseisoen verkry word. Om 'n indikasie te kry van EGgw by Broodkraal was
aIle metings op 'n spesifieke dag geneem, volgens diepte saamgegroepeer en 'n gemiddeide per
diepte bereken (Figuur 6.8). Deur aIle metings tydens die studie vir die 80 em diepte saam te voeg
was 'n gemiddelde van 256 mS.m-1 verkry. Dit kan as verteenwoordigende EGgw gebruik word van
aIle persele by BroodkraaI, waar oorversadigde grondwater toestande geheers het na besproeiing.
'n Tweedegraadse polinoom was as regressielyn op hierdie gemiddeide EGgwwaardes gepas om die
tend ens deur die seisoen te voorspel. Die regressielyne toon dat die EGgw van die verskillende
dieptes aan die begin en einde nie noemenswaardig verskil nie, maar weI dat die 80 em diepte se
EGgw aansienlik hoer was vir die grootste deel van die 2000/2001 besproeiingseisoen. Hoewel op
drie dieptes gemoniteer was, was EGgw waardes van die diepste meting (80 em) waarskynlik die
beste indikasie van dreineringswaterkwaliteit. Die regressielyn vergeIyking vir die 80 em diepte se
EGgw kan gebruik word om 'n verteenwoordigende dreineringswaterkwaliteit vir persele by
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Figuur 6.7. Maandelikse gemiddelde dreineringswaterkwaliteit van die geselekteerde
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Figuur 6.8. Saamgevoegde EGgw van alle metings by geselekteerde persele op Broodkraal
gedurende die 2000/2001 besproeiingseisoen. EGgw waardes van dieptes waarop gemoniteer





Figuur 6.9 toon die maandelikse sout verplasing (t.ha") vanuit gemodelleerde dreinering, bereken
m.b.v. Vergelyking 6.3 vir sekere persele. Die bewegende gemiddelde EGdw vanuit pypdreinering
was as verteenwoordigende dreineringskwaliteit by Broodkraal gebruik. Dreine was gekoppel aan
'n spesifieke opvanggebied en spesifieke persele (Tabel 3.3 en Figuur 3.6). Vir die twee persele by
Rooihoogte was die gemiddelde EGdw van die enkele dreineringsuitloop gebruik. Uit Figuur 6.9
blyk dat die meeste soute uit twee Glenrosa persele (B en F) geloog het, wat waarskynlik deur
groter besproeiingshoeveelhede, vlak gronde en steil hellings verklaar sou kon word. Hoewel
persele B en F naastenby dieselfde dreineringshoeveelhede vir November 2000 (Figuur 6.1) getoon
het, toon perseel B 'n aansienlik hoer soutterugvloei. Die hoer EGdw by perseel B was
verantwoordelik vir hierdie groter voorspelde soutterugvloei.
Oor die algemeen toon Hutton/Oakleaf gronde laer soutverliese as Glenrosa. Die soutlading van
dreinering by Rooihoogte (M en N) was ook aansienlik laer as die by vergelykende Broodkraal
persele (K, J, F, en L) en slegs aan die begin van die besproeiingsseisoen voorspel. Die klein
soutterugvloei wat by Gs'OO (A) en Gs'99 (E) waargeneem was, kan verklaar word deur die
relatiewe lae besproeiings hoeveelhede wat hierdie jong persele ontvang het.
EGgw was op twee wyses toegepas as indikasie van dreineringswaterkwaliteit by Broodkraal. Dit
was eerstens bepaal volgens die regressievergelyking van die diepste horison (80cm) soos aangedui
in Figuur 6.8 en tweedens deur die gemiddelde EGgw van alle meetings, naarnlik 256 mS.m-1 as
maatstaf van dreinering te gebruik. Die regressievergelyking het egter net EGdw voorspel vir
Desember 2000 tot Februarie 2001 en 100 mS.m-1 was gebruik vir dreineringskwalitiete buite
hierdie peri ode. Die totale voorspelde soutverplasing oor die 2000/2001 besproeiingseisoen bereken
volgens EGdw, EGgw (regressievergelyking) en gemiddelde EGgw (256 mx.m") word in Tabel 6.2
getoon. Deur gebruikmaking van EGgw volgens die regressieberekening, was die laagste
soutterugvloei by alle persele voorspel. EGdw en gerniddelde EGgw (256 mx.m") gee vergelykende
soutterugvloei-waardes, met eersgenoemde wat effense hoer waardes vir ouer besproeide persele en















Figuur 6.9. Maandelikse soutlading (t.ha") wat vanaf persele dreineer, soos bereken m.b.v. die
voorspelde dreineringshoeveelhede en gemete dreineringswaterkwaliteite
-fr- Gs'OO (A) ~ Gs'98 (8) -0- Gs'98 (C) ---*- Gs'97 (0) ---*- Gs'99 (E) -0-- Gs'96 (F)
-+- Gs'96 (J) - Gs'96 (L) Km'96 (K) Oa'96 (I) --..-- Sw'94 (M) --..-- Hu'94 (N)
Tabe16.2. Totale soutterugvloei (t.ha") van dreinering soos voorspel m.b.v. drie maatstawwe
van dreineringwaterkwalitiet. Verskille in diepte geweegde gemiddelde soutinhoude (EGe) van
persele oor 'njaar en oor die besproeiingsseisoen (mx.m") word ook getoon.*
Persele
Gs'OO Gs'99 Gs'98 Gs'98 Gs'97 Gs'96 Gs'96 Gs'96 Km'96 Sw'94 Oa'96 Hu'94
A E B C D J F L K M I N
EGdw 0.28 0.36 9.42 0.89 2.13 2.83 8.37 3.25 1.91 0.15 1.08 0.68
EGgw 0.13 0.20 8.65 0.58 1.57 0.90 3.06 1.95 1.56 0.80
256 0.32 0.51 10.1 1.0 2.33 2.29 5.09 2.72 1.70 1.02
mS.m-1
AEGe -80 44 -94 -18 -53 -27 -114 99 94 -80 114 -53
jaar
AEGe 15 141 -170 -19 -25 34 -36 154 89 -165 74 -51
seisoen
*Afkortings gebruik
EGdw = Bewegende gemiddelde soutinhoud van dreineringsuitlope / syferwater
EGgw= Voorspelde grondwater soutinhoude by oorversadigde toestande op 80 em
256 ms.m' = Gemiddelde grondwater EG van aile mikro-lisimeter lesings
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Hoewel die akkuraatheid van die spesifieke waardes van soutterugvloei bevraagteken kan word
(a.g.v. die akkuraatheid van dreineringshoeveelhede voorspel), gee hierdie waardes waardevolle
inligting om persele se soutterugvloei onderling te vergelyk. Die ouer Glenrosa persele toon die
grootste soutverliese a.g.v. dreinering met die hoogste waardes by persele B en F waarvoor die
redes reeds hierbo bespreek was.
Die verskil in EGe van persele oor een jaar (Maart 2000 tot Maart 2001) en oor die
besproeiingseisoen (Oktober 2000 tot Maart 2001) word ook in Tabel 6.2 getoon. Dit gee 'n
indikasie van hoe die soutinhoude in die spesifieke persele oor die ondeskeie peri odes verander het.
Groot soutterugvloei waardes vanuit persele B en F voorspel word bevestig deur afnames in die
soutinhoude van die grondprofiele oor die studietydperk. Die feit dat die grondprofiele van beide
persele by Rooihoogte (M en N) groot afnames in hul soutinhoude toon maar slegs klein voorspelde
soutterugvloei waardes toon, onderstreep die vennoede dat dreinering veral by Rooihoogte,
ondervoorspel was.
6.3.2.4. Soutbalans
Met die voorafgaande voorspelling van dreineringssoutterugvloei, kan 'n eenvoudige sout-
massabalans vir persele opgestel word. Hoeveelhede sout wat die sisteem inkom, verandering van
soutinhoude in die sisteem self, asook verliese aan soute kan in 'n eenvoudige massabalans
saamgevat word. Toevoegings tot die sisteem was van besproeiing, reenval en bemesting atkomstig.
Die verandering in die sisteem self (grondprofiel) dui op 'n verlies (loging) aan soute of
aansameling van soute (onvoldoende dreinering). Verwering kan egter ook 'n bydra lewer tot die
generering van oplosbare soute in die sisteem self. Die verlies aan soute word bepaal deur
dreinering, afloop, plantopname en diep perkolasie.
Met die toepassing van hierdie studie oor een seisoen, was die soutbydrae deur reen buite rekening
gelaat. Die wins aan soute deur besproeiing was volgens die hoeveelheid besproei deur die seisoen
en die gemiddelde maandelikse kwaliteit daarvan bepaal. Bemesting was in die vonn van gips
gewees en waar toegedien was 'n maksimum bydrae van 1.2 t.ha-1 sout as standaard geneem
(Moolman, 1985). Die verliese a.g.v. dreinering soos voorspel in Tabel 6.2 was as die gesamentlike
verlies a.g.v. dreinering en diep perkolasie geneem, terwyl die verliese a.g.v. afloop buite rekening
gelaat was.
In Tabel 6.3 word die soutbalans van geselekteerde persele weergegee en kan 'n indikasie van
verandering in soutinhoud binne persele oor die loop van een besproeiingseisoen verkry word. Deur
95
Stellenbosch University http://scholar.sun.ac.za
slegs na die verskil van soute toegevoeg deur besproeiing en die verwyder deur dreinering te kyk,
toon slegs die ouer Glenrosa en Rooihoogte persele 'n verlies aan soute. Persele B en F wys die
noemenswaardigste soutverliese a.g.v. groot soutterugvloei volgens dreinering voorspel. Meeste
jong Glenrosa, asook Oakleaf en Klapmuts persele toon toenames a.g.v. voorspelde dreinering wat
onvoldoende was om southoeveelhede deur besproeiing toegevoeg te verwyder. Deur soutbydra tot
die sisteem a.g.v. gipstoediening by sekere persele in ag te neem word afnames in soutinhoude slegs
by twee Glenrosa en die Swartland perseel voorspel.
As waardes verkry in Tabel 6.3 met werklike veranderinge in soutinhoude van persele, soos in
Hoofstuk 5 (paragraaf 5.3.1.3) bereken vergelyk word, was wisselende ooreenkomste waargeneem.
Dit is belangrik om te noem dat soutverliese a.g.v. afloop, presipitasie en plantopname nie in ag
geneem was met die berekening van die soutbalans nie. Hierdie faktore het wel bygedra tot die
verandering van die soutinhoud in die grondprofiele. Die verlies aan soute in B, F en M stem egter
ooreen met afnames in profiel soutinhoude (EGe) oor die studietydperk bepaal.

















Besproeiing - Dreinering = Soutopbou/verlies + Gips =A Soutinhoud
t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha
1.01 0.28 0.73 0 0.73
4.48 9.42 -4.94 0 -4.94
2.69 0.89 1.80 0 1.80
2.86 2.13 0.73 1.2 1.93
2.30 0.36 1.94 0 1.94
3.42 8.37 -4.95 1.2 -3.75
1.94 2.83 -0.89 1.2 0.41
3.05 3.25 -0.20 1.2 1.00
1.96 0 1.96 0 1.96
2.26 0 2.26 0 2.26
2.77 1.08 1.69 1.2 2.89
3.05 1.91 1.14 1.2 2.34
0.39 0.15 0.24 1.2 1.44




Die belangrikheid om die regte profieldiepte te kies tydens die modellering van
dreineringsterugvloei het duidelik na yore gekom. Deur 90 em as profieldiepte te kies was
voorspelde dreinering aansienlik minder as die 60 em wat vir beproeiingskedulering by Broodkraal
gebruik was. Geen dreinering was vir die wintermaande by Broodkraal voorspel terwyl dreinering
slegs a.g.v. winterreen by Rooihoogte voorspel was. Dit was in teenstelling met waamemings van
dreinering waar deurgaans dreineringsuitvloei voorgekom het as water (reen en/of besproeiing) by
beide plase toegedien was. Dit beklemtoon die vermoede dat die waterbalans waarskynlik
dreinering ondervoorspel a.g.v. die oorheersing van voorkeurvloei binne hierdie klipryke gronde.
Die verskille tussen die twee plase kan aan hoer reenval by Rooihoogte en verskillende
skeduleringspraktyke toegeskryf word. Voorspelde dreineringshoeveelhede het wel duidelike
verskille tussen grondvorms a.g.v. verskillende grondwaterstoringskapasiteite van
verteenwoordigende grondprofiele.
Die kwaliteit van besproeiingswater by beide lokalitiete was binne aanvaarbare norme vir 'n matig
tot sensitiewe gewas soos tafeldruiwe en behoort nie met goeie besproeiingsbestuur by te dra tot
braktoestande nie. By Broodkraal veroorsaak die praktyk om water eers in 'n besproeiingsdam te
pomp egter dat die soutlading daarvan twee tot drie maal toeneem. Dreineringswaterkwaliteit het
gefluktueer tussen 200-400 mS.m-1 by Broodkraal, met hoer waardes waarskynlik die gevolg van
verdamping en laer waardes a.g.v. verdunning deur afloopwater. Die gemiddelde van die EGgw soos
gemeet op 80 em naamlik, 256 mS.m-1 het as goeie indikasie van die onderste vlak van
dreineringswaterkwaliteit gedien as dit met dreineringsuitlope vergelyk word.
Voorspelde soutterugvloei vir die geselekteerde persele, word oorheersend deur die voorspelde
dreineringshoeveelhede bepaal. Dit word weer op sy beurt deur die waterhouvermoe van die
grondvorm en die besproeiingshoeveelhede toegedien bepaal. Die dreineringswaterkwaliteit het 'n
kleiner invloed op die soutlading van terugvloei gehad met EGdw en gemiddelde EGgw op 80 em wat
vergelykende waardes voorspel het. Die grootste soutterugvloei was vanuit ouer besproeide
Glenrosa persele voorspel.
Slegs twee persele (B en F), beide Glenrosa, toon soutverliese volgens die berekende soutbalans wat
met die afnames in soutinhoude (EGe) van die grondprofiele ooreenstem. Die grootste toenames
was waargeneem in die ouer Oakleaf en Klapmuts gronde wat ook weerspieel word in die
toenames in EGe. Daar was egter ook verskeie teenstellings wanneer die soutbalans met die
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veranderings in EGe binne die profiele vergelyk was. Redes hiervoor kan waarskynlik in die
ondervoorspelling van dreinering (paragraaf 6.3.1.2), afloop wat buite berekening gelaat was, asook
die verwering binne gronde, gevind word. Nogtans lewer hierdie resultate waardevolle inligting met
betrekking tot die dominante grondvorms en hul water- en soutbalanse onder die spesifieke
toestande. Hierdie studie skep 'n platvorm vir die toepassing van ondermeer DISA- en ACRU-
modelle (Schulze, 1984; Gorgens et al., 2000) op die benede Bergivier opvanggebied en
toekomstige besproeiingsontwikkeling en -bestuur se volhoubaarheid.
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HOOFSTUK7: SAMEVATTING
Uitbreiding van besproeiingsboerdery (tafeldruiwe) op die oewers van die benede Bergrivier
opvanggebied plaas al hoe groter druk om die waterkwaliteit van die Bergrivier, asook die
volhoubaarheid van hierdie ontwikkelings. Groter areas wat besproei word tesame met die
benutting van marginale soutryke gronde (Malmesbury-skalie moedermateriale) dra by tot
verhoogde soutterugvloei a.g.v. afloop en dreinering. Soutterugvloei uit meeste grondtipes is
aanvanklik groot maar plat af na 'n paar jaar na waardes geassosieer met die kwaliteit van die
besproeiingswater. Die pad wat besproeiingsterugvloei volg is egter van groot belang.
Die bestudering van dominante grondvorms se grondwaterstoringskapasiteite het die groot rol wat
growwe fragment fraksies en voorkeurvloei daarin speel uitgelig. Daar was groot variasie in
growwe fragment inhoude en verspreiding binne en tussen grondvorms waargeneem. Dit oorheers
die grondwaterhuishouding binne grondprofiele wat lei tot groot variasie in beskikbare water vir
plante. Dreinering vind baie vinnig na aanvang van besproeiing plaas wat die oorheersing van
voorkeurvloei binne veral GlenrosaiSwartland gronde bevestig. Die oneweredige verspreiding van
growwe fragment fraksies tesame met voorkeurvloei bemoeilik die effektiewe grondwaterbestuur
binne die dominante grondvorms. Dieselfde besproeiingshoeveelheid kan in een area tot oormatige
dreinering en vermorsing van water lei terwyl geen dreinering weer in 'n ander area kan voorkom,
beide binne dieselfde grondvorm. Besproeiingskedulering moet so aangepas word om beide hierdie
uiterstes te beperk sodat genoegsame plantbeskikbare water in die grondprofiel gestoor word,
genoegsame dreinering plaasvind en terselfdertyd oormatige terugvloei beperk word. Skeduleerders
word dus aanbeveel om die hoeveelheid water benodig te bepaal aan die hand van die
waterhouvermoee van die sones met laagste growwe fragment fraksies en die frekwensie van
besproeiing word vasgepen op die sones met hoogste growwe fragment fraksies.
Groot vanasie ill soutverspreiding en totale soutinhoude kom tussen en in die dominante
grondvorms voor. Dit word toegeskryf aan die natuurlike variasie, asook die versteuring a.g. v.
grondvoorbereiding en daaropvolgende besproeiing. GlenrosaiSwartland toon hoe soutkonsentrasies
in die koringlande en in pas besproeide gronde met konsentrasies wat afneem met diepte.
Oakleaf/Hutton toon oor die algemeen laer soutkonsentrasies en 'n meer uniforme verspreiding oor
diepte. Na vier tot vyf jaar se besproeiing het daar 'n gelykmakende effek i.t.v. die totale
soutinhoude van die twee dominante grondvorms ontstaan. Dit is teweeg gebring deur of die groter
loging van soute vanuit GlenrosaiSwartland en/of die moontlikheid van soutaansameling in
Oakleaf/Hutton a.g.v. onvoldoende loging. Duidelike verskille in soutkonsentrasies was ook in en
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tussen wingerdrye waargeneem. Meer loging vind in die wingerdrye plaas met gepaardgaande
gelokaliseerde soutaansameling tussen die wingerdrye wat toeneem oor die termyn van besproeiing.
NAV-waardes toon afnames met diepte wat op voldoende loging van Na vanuit die bogrond dui. In
terme van korsvorming en dispersie gevare behoort daar nie groot gevare te ontstaan as die huidige
besproeiingswaterkwaliteit gehandhaaf word nie. As die grense van matig tot sensitiewe gewasse,
waarvan tafeldruiwe een is, se EGe in ag gene em word, toon veral die jong besproeide
GlenrosalSwartland gronde 'n soutgevaar. Die risiko is kleiner in die Oakleaf/Hutton en
GlenrosalSwartland gronde wat al vir vier tot vyf jaar besproei word. Deur in ag te neem dat
toksiese soutkonsentrasies oor jare in tafeldruiwe kan opbou en die produksie en leeftyd kan
verkort, is dit noodsaaklik om maksimum grondwaterpeile te handhaaf om soutgevare te beperk.
Voorspelde dreineringsterugvloei het duidelike verskille tussen grondvorms en aanplantingsjare
a.g.v. verskillende grondwaterstoringskapasiteite en waterbehoeftes getoon. Waargenome
dreinering skep egter die vermoede dat dreineringsvolumes waarskynlik baie ondervoorspel was.
Dit was die gevolg van die moeilike bepaling van grondwaterstoringskapasiteite binne hierdie
klipryke gronde en die groot invloed van voorkeurvloei. Voorspelde soutterugvloei was
oorheersend deur die voorspelde dreineringshoeveelhede bepaal. Vergelykbare soutladings is by
meeste persele deur die besproeiingseisoen voorspel deur dreineringskwaliteit soos by
dreineringsuitlope gemeet en ook deur gebruikmaking van 'n gemiddelde EGgw op 'n 80 em
gronddiepte. Die grootste soutterugvloei was uit die Glenrosa's voorspel a.g.v. groter voorspelde
dreineringsvolumes, wat afgehang het van hul ligging (helling) en aanplantingsjaar (waterbehoefte
van gewas). Wissellende resultate was verkry waar soutterugvloei vergelyk was met werklik gemete
EGe veranderings binne persele oor die studietydperk.
In terme van die volhoubaarheid van hierdie besproeiingsontwikkelings in die benede Bergrivier
opvanggebied toon die GlenrosalSwartland gronde die grootste soutgevaar. Dit is hoofsaaklik a.g.v.
die hoer natuurlike soutkonsentrasies afkomstig vanaf die moedermateriaal, asook vermoedelike
versnelde verwering na grondversteuring en daaropvolgende besproeiing. Met goeie en effektiewe
grondwaterbestuur kan hierdie gronde egter bestuur word om die negatiewe effek van hoe
soutkonsentrasies en die aansameling daarvan te beperk. Verdere studies om die
grondwaterhuishouding binne hierdie klipryke gronde beter te verstaan en te beskryf sal tot meer
akkurate soutterugvloei voorspellings kan lei. Tans toon die soutterugvloei vanuit hierdie
ontwikkelings nie 'n dramatiese effek op die Bergrivier waterkwaliteit nie. Volgehoude besproeiing
en verdere uitbreidings vereis egter dat dit gereeld gemoniteer moet word, aangesien besproeiing en
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daaropvolgende soutterugvloei JUlS plaasvind In die somermaande wanneer die Bergrivier se
watervlak die laagste is.
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